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Isomere Atomkerne. 
Von E. STUHLINGER, Charlottenburg, 


1. Einleitung. In der organischen Chemie sind 
seit langem Moleküle bekannt, die in zwei ver- 
schiedenen Modifikationen vorkommen. Der Unter- 
schied zweier solcher Moleküle liegt in der geo- 
metrischen Anordnung ihrer einzelnen Atome oder 
Atomgruppen. Die verschiedene Molekülstruktur 
äußert sich in der Drehrichtung der Polarisations- 
ebene, im Schmelz- und Siedepunkt, im dielektri- 
schen Verhalten oder in anderen chemischen und 
physikalischen Molekiileigenschaften. Da beide 
Moleküle in bezug auf die Anzahl und auch die 
Art ihrer Atome identisch sind, werden sie als 
„isomere Moleküle‘‘ bezeichnet. 

Unter den Atomkernen hat man in den letzten 
Jahren eine Anzahl radioaktiver Kerne kennen- 
gelernt, die ebenfalls in zwei verschiedenen Zu- 
ständen existieren können. Das unterscheidende 
Merkmal beider Kernzustände ist -die Lebens- 
dauer beim radioaktiven Zerfall. Die Anzahl der 
Protonen und Neutronen, also Ordnungszahl und 
Kernmasse, ist bei beiden Modifikationen gleich; 
Haun (1) führte daher für solche Kernzustände 
die Bezeichnung ,,isomefe Kerne‘ ein. Der Grund 
für die verschieden lange Lebensdauer ist in einem 
verschiedenen Energiegehalt der beiden Isomere zu 
sehen. Weitere Unterschiede, etwa in der inneren 
Struktur der Kerne, konnten bisher nicht nach- 
gewiesen werden. 

Das erste Beispiel isomerer Kerne wurde 1921 
von Haun (1) entdeckt. Er fand, daß UX, und UZ 
in bezug auf Masse und Ladung identische Kerne 
sind. UX, zerfällt mit 1,1 Minuten Halbwertszeit 
zu Uy, während UZ mit einer Halbwertszeit von 
6,7 Stunden ebenfalls in Uy überg-ht. Gamow (2) 
wies 1934 auf ein weiteres Beispiel von Kern- 
isomerie hin: RaD®°, das durch Emission von 
ß-Strahlen in RaE übergeht, ist ein Isomer zu dem 
stabilen Pb21, Ein Versuch Gamows, die Isomerie 
durch Einführung negativer Protonen als ,,Struk- 
turisomerie‘‘ zu deuten, setzte sich nicht durch. 
Dagegen bewährte sich ein Vorschlag zur Deutung 
der Isomerie, den v. WEIZSACKER (3) nach der 
Entdeckung weiterer Isomere 1936 machte. Da- 
nach ist einer der beiden Kernzustände als Grund- 
zustand, der andere als metastabiler Anregungs- 
zustand desselben Kerns zu betrachten. Der be- 
treffende Kern vermag im metastabilen Zustand 
eine merkliche Zeit zu verweilen, da der sofortige 
Übergang in den Grundzustand durch Auswahl- 
regeln verboten ist. Beim Zerfall geht der an- 
geregte Kern entweder durch Emission eines 
y-Quants in den Grundzustand oder durch ß-Zer- 
fall in den isobaren Nachbarkern über. 
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Ähnliche metastabile Zustände sind aus der 
Elektronenhülle der Atome bekannt. Sie führen 
beispielsweise zum Nachleuchten einer Stickstoff- 
atmosphäre, durch die eine elektrische Entladung 
geschickt wurde. Die Ursache für die relativ 
große Lebensdauer solcher Atomzustände ist ein 
hoher Drehimpulsunterschied zwischen dem meta- 
stabilen Zustand und dem Grundzustand. In ent- 
sprechender Weise wird nach v. WEIZSACKER das 

bergangsverbot zwischen dem metastabilen Kern- 
zustand und dem Grundzustand durch eine starke 
Verschiedenheit der Kerndrehimpulse hervorgeru- 
fen. Das Übergangsverbot bewirkt, daß die mitt- 
lere Lebensdauer, die bei gewöhnlichen Anregungs- 
zuständen etwa 10-14 Sek. beträgt, auf mehrere 
Stunden oder Tage heraufgesetzt wird. 

Eine Schwierigkeit trat bei dieser Deutung der 
Isomerie vorübergehend auf, als man die zahl- 
reichen Aktivitäten, die beim Bestrahlen des 
Urans mit Neutronen entstehen (4), isomeren 
Transuranen zuschreiben wollte (5). Man mußte 
dabei nämlich zulassen, daß die Verschiedenartig- 
keit zweier isomerer Zustände an die Folgekerne 
vererbt wird. Die Zuhilfenahme isomerer Trans- 
urane zur Erklärung der zahlreichen Uran-Aktivi- 
täten wurde hinfällig, als HAHN und STRAsSs- 
MANN (6) den Spaltprozeß des Urans entdeckten 
und die verschiedenen Aktivitäten dem radio- 
aktiven Zerfall der Spaltprodukte zuordnen konn- 
ten. 

2. Kernisomerie beim Brom. Die wichtigsten 
Erkenntnisse über die Natur isomerer Kerne wur- 
den durch die Untersuchungen von BoTHE und 
seinen Mitarbeitern am Brom gewonnen. Das 
radioaktive Isotop Br® besitzt zwei isomere Zu- 
stände mit 4,5 Std. und 18 Min. Halbwertszeit. 
Der energetisch höhere Zustand ist das 4,5-Std.- 
Isomer, es geht durch Abstrahlen von y-Quanten 
in den Grundzustand über. Von hier aus zerfällt 
der Br®-Kern durch Emission von ß-Strahlen in 
einen Kryptonkern. Die Energieniveaus und die 
Strahlungen des Br® sind in Fig. 1 schematisch 
dargestellt. 

Die Entdeckung der Bromisomere gelang auf 
folgendem Weg: Wurde stabiles Brom, das sich 
aus den Isotopen 79 und 81 zusammensetzt, mit 
thermischen Neutronen bestrahlt, so entstanden 
durch Neutronenanlagerung zwei radioaktive Iso- 
tope mit den Massen 80 und 82. Man beobachtete 
aber drei verschiedene Aktivitaten, die mit den 
Halbwertszeiten 18 Min., 4,5 Std. und 36 Std. ab- 
fielen (7, 8, 9). BoTHE und GENTNER (10, II) erziel- 
ten auch ‘durch Abspalten von Neutronen mittels 
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harter y-Strahlen radioaktive Isotope von Brom. 
Sie fanden ebenfalls 3 Aktivitäten, obwohl bei 
ihrer. Versuchstechnik nur die beiden Isotope 78 
und 80 entstehen konnten. Die 3 Halbwertszeiten 
waren 5 Min., 18 Min. und 4,5 Std. Offensichtlich 
stimmen die ersten beiden durch Neutronen- 
anlagerung entstandenen Zerfallszeiten mit den 
letzten beiden durch Neutronenabspaltung hervor- 
gerufenen Zerfallszeiten überein. Da Br® als ein- 
ziges Isotop durch beide Methoden erzeugt werden 
kann, schlossen BOTHE und GENTNER, daß sowohl 
die 18-Min.-Aktivität wie auch die 4,5-Std.-Aktivi- 
tät dem Br® zugehört und daß Br® in zwei iso- 
meren Zuständen existieren kann. 

Welche von diesen beiden Halbwertszeiten dem 
energetisch höheren Zustand des Br®® zuzuschreiben 
ist, konnten BOTHE und GENTNER entscheiden, in- 
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Fig. ı. Termschema des Br®. (Vereinfacht.) 


dem sie das Mischungsverhältnis der beiden Isomere 
in Abhängigkeit von der zur Verfügung stehenden 
Anregungsenergie untersuchten (12). Bei Ver- 
wendung der (B+ p)-y-Strahlung, deren Quanten- 
energie etwa ı2 MeV beträgt, war die anfängliche 
Häufigkeit des 4,5-Std.-Isomers 3mal geringer als 
die des 18-Min.-Isomers. Benützte man zur An- 
regung die (Li+p)-y-Strahlung mit 17 MeV, so 
entstand das 4,5-Std.-Isomer ebenso häufig wie 
das 18-Min.-Isomer. Ein noch deutlicherer Unter- 
schied im Mengenverhältnis zeigte sich, als man 
Br aus Se® durch einen (p, n)-Prozeß herstellte (13). 
Betrug die Protonenenergie 4 MeV, so war das 
4,5-Std.-Isomer ı5mal seltener als das 18-Min.- 
Isomer. Protonen von nur 3,2 MeV erzeugten 
das 18-Min.-Isomer noch in merklichem Maße, 
das 4,5-Std.-Isomer vermochten sie aber nicht 
mehr anzuregen. Das Häufigkeitsverhältnis beider 
Isomere hängt also entscheidend von der An- 
regungsenergie ab, die der Br8-Kern bei seiner 
Entstehung erhält, und zwar verschiebt sich das 
Mischungsverhältnis mit wachsender Anregungs- 
energie zugunsten des 4,5-Std.-Isomers. Hieraus 
folgt, daß das 4,5-Std.-Isomer energetisch über 
dem 18-Min.-Isomer liegt. 

Die Strahlungen, die von den beiden Isomeren 
ausgehen, sind mehrfach untersucht worden (9, 14). 
Eine gewisse Trennung der beiden Aktivitäten 
konnte durch verschieden lange Bestrahlung des 
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Ausgangselementes erzielt werden. Zunächst schien 
es, daß sowohl von dem kurzlebigen wie auch von 
dem langlebigen Isomer eine ß-Strahlung mit etwa 
2 MeV Maximalenergie ausgesandt wird. Später 
sprachen Roussinow und YUSEPHOWICH (15) die 
Vermutung aus, daß das 4,5-Std.-Isomer gar keine 
ß-Strahlen emittiert, sondern unter Aussendung 
von y-Strahlen in das 18-Min.-Isomer übergeht. 
Nach dieser Annahme ist das langlebige Isomer die 
Muttersubstanz des kurzlebigen. Beide Aktivi- 
täten kommen einige Zeit nach ihrer Entstehung 
ins radioaktive Gleichgewicht, und die 8-Strahlung 
des 18-Min.-Isomers klingt praktisch mit der Halb- 
wertszeit der Muttersubstanz, also mit 4,5 Std., ab. 

Ein derartiger genetischer Zusammenhang 
zwischen den beiden Isomeren legte es nahe, eine 
Trennung der Isomere zu versuchen, und. zwar 
mit derselben Methode, mit der SzıLARD und 
CHALMERS (16) die Abtrennung eines radioaktiven 
Isotops aus einer Lösung des stabilen Elementes 
durchgeführt hatten. Ein in dieser Richtung von 
SEGRE, HALFORD und SEABORG (17) unternom- 
mener Versuch war von vollem Erfolg; das 18 Min.- 
Isomer konnte auf chemischem Wege vom 4,5-Std.- 
Isomer abgetrennt werden. 

3. Die chemische Abtrennung radioaktiver Isotope 
und Isomere. Es scheint zunächst unmöglich, eine 
Isotopentrennung mit Hilfe chemischer Methoden 
durchzuführen, da die verschiedenen Isotope eines 
Elements durch die gleichen chemischen Eigen- 
schaften ausgezeichnet sind. Bei einer Reihe 
künstlich herstellbarer Isotope treten aber im 
Verlauf ihrer Entstehung physikalische Erschei- 
nungen auf, die die Anwendung einfacher chemi- 
scher Abtrennmethoden ermöglichen. So werden 
von Atomkernen, die sich durch Anlagern thermi- 
scher Neutronen aus dem leichteren Nachbar- 
isotop bilden, unmittelbar nach der Entstehung 
y-Quanten emittiert. Jeder Kern erhält durch die 
Ausstrahlung eines y-Quants einen durch den 
Impulssatz gegebenen Rückstoß. Die Rückstoß- 
energie beträgt bei einer Quantenenergie von 1 MeV 
und einem Atomkern mittlerer Masse rund Io eV. 
Sie hat dieselbe Größenordnung wie die chemische 
Bindungsenergie organischer Moleküle. Sind also 
die bestrahlten Atome in Molekülen gebunden, so 
vermögen diejenigen Kerne, die ein Neutron an- 
lagern und daraufhin ein‘ y-Quant emittieren, 
durch ihren Rückstoß die chemische Bindung zu 
sprengen. Sie liegen dann als freie Atome oder, 
wenn man mit Lösungen arbeitet, als Ionen vor 
und lassen sich durch Ausfällen und Abfiltrieren 
von der Menge der übrigen, nicht umgewandelten 
Atome trennen. Voraussetzung für dieses Ver- 
fahren zur Trennung von Isotopen ist, daß das 
zu bestrahlende Element in einer geeigneten 
Molekülverbindung vorliegt, die im gelösten Zu- 
stand keiner Dissoziation unterliegt. Als brauch- 
bar erwiesen sich vor allem organische Verbin- 
dungen der Äthyl- und Butylgruppe. 

Die Substanzmengen von Isotopen, die durch 
Neutronenbestrahlung hergestellt und auf die eben 
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beschriebene Weise abgetrennt werden können, 
sind mit den heute verfügbaren Mitteln noch un- 
wägbar klein. Ihr Nachweis ist trotzdem sehr ein- 
fach, wenn es sich um radioaktive Isotope handelt. 
Während vor der chemischen Ausfällung und Ab- 
trennung die gesamte bestrahlte Lösung radioaktiv 
ist, konzentriert sich nach der Abtrennung die ganze 
Aktivität auf das Filtrat; die Lösung bleibt inaktiv 
zurück. Um das Arbeiten mit den äußerst geringen 
Filtratmengen zu erleichtern, mischt man der 
Lösung vor dem Ausfällen des Niederschlags ein 
wenig von dem stabilen Element als Träger zu, 
das zusammen mit dem radioaktiven Isotop aus- 
fällt und die Filtratmenge erhöht. 

Das erste Isotop, das SzILARD und CHALMERS 
1934 in dieser Weise abtrennen konnten, war 
radioaktives Jod. Sie bestrahlten eine große Menge 
wäßriger Äthyljodidlösung mit verlangsamten 
Neutronen, wobei ein radioaktives Isotop des Jods 
entstand. Sämtliche Kerne des neugebildeten Iso- 
tops strahlten ihren Energieüberschußsofortin Form 
eines y-Quants ab; infolge des Kernrückstoßes 
lösten sie sich dabei aus dem Molekülverband. Sie 
waren zunächst als freie Ionen in der Lösung vor- 
handen. Nach Beimischen einer Silberlösung und 
Zusatz von etwas freiem Jod als Träger bildeten 
sie einen unlöslichen Niederschlag von Silberjodid, 
der leicht aus der Äthyljodidlösung abgetrennt 
werden konnte. Der Niederschlag zeigte eine sehr 
starke Aktivität, während die zurückbleibende 
Lösung praktisch inaktiv war. — Um den weiteren 
Ausbau dieses Abtrennverfahrens bemühten sich 
ERBACHER und PhHıLıpp (18). Sie konnten eine 
Reihe radioaktiver Halogene aus organischen Ver- 
bindungen der inaktiven Elemente abscheiden. 
In allen Fällen ließ sich auf diesem Wege die Kon- 
zentration der aktiven Substanz um viele Zehner- 
potenzen erhöhen. 

Die beiden Isomere des Broms können nach der 
gleichen Methode getrennt werden, da das höhere 
Isomer beim Übergang in den Grundzustand eben- 
falls eine y-Strahlung emittiert. Sind die aktiven 
Bromatome in Molekülen gebunden, so lösen sich 
die Atome des tieferen Isomers infolge ihres Kern- 
rückstoßes aus dem Molekülverband los und kön- 
nen als unlöslicher Niederschlag ausgefällt und ab- 
filtriert werden. 

SEGRE und seine Mitarbeiter wählten eine wäß- 
rige Lösung von Äthylbromid als Ausgangssub- 
stanz für die Isomerentrennung. Durch Bestrahlen 
mit langsamen Neutronen bildete sich das aktive 
Isotop Br®. Zur Isolierung des tieferen Isomers 
mußten zwei aufeinanderfolgende chemische Ab- 
trennungen vorgenommen werden. Die erste 
Trennung diente zur Konzentration des radio- 
aktiven Brom-Isotops: die neugebildeten Br®0- 
Atome, die bei ihrer Entstehung ein y-Quant 
emittiert hatten und infolgedessen als freie Ionen 
vorlagen, wurden durch Zusatz einer Natrium- 
verbindung als Natriumbromid ausgefällt. Das 
aktive Brom dieses Niederschlags, das noch beide 
Isomere nebeneinander enthielt, wurde nun zu 
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einer wäßrigen Lösung von Butylbromid ver- 
arbeitet. Diejenigen Bromkerne der Butylbromid- 
moleküle, die jetzt vom höheren isomeren Zustand 
durch Emission eines y-Quants in den tieferen 
übergingen, lösten sich infolge ihres Kernrück- 
stoßes erneut aus dem Molekülverband. Sie bil- 
deten zunächst Bromwasserstoff und konnten nach 
Zusatz einer Silberlösung als Silberbromid aus- 
gefällt und abgetrennt werden. Der Silberbromid- 
niederschlag zeigte eine intensive 2-MeV-ß-Strah- 
lung von ı8 Min. Halbwertszeit, obwohl die Ab- 
trennung erst viele Stunden nach der Bestrahlung 
des Äthylbromids vorgenommen worden war. Die 
zurückgebliebene Butylbromidlösung dagegen- war 
anfangs nahezu frei von der charakteristischen 
2-MeV-$-Strahlung und emittierte im wesentlichen 
nur eine weiche y-Strahlung von 4,5 Std. Halb- 
wertszeit. Sie bildete die B-Aktivitat aber mit einer 
Anklingzeit von 18 Min. nach; später fiel die 
ß-Strahlung ebenfalls mit 4,5 Std. Halbwertszeit 
ab. Diese Ergebnisse zeigen eindeutig, daß der 
4,5-Std.-Körper durch Emission von y-Strahlen 
in den ı8-Min.-Körper übergeht und daß die 
ß-Strahlung nur von dem 18-Min.-Isomer aus- 
gesandt wird. 

Die Energie der Brom-y-Strahlung beträgt etwa 
50 keV. Der Bromkern erhält bei der Emission 
solcher y-Strahlen eine Rückstoßenergie von nur 
1/199 eV, die zum Sprengen einer chemischen Bin- 
dung nicht ausreicht. Erstaunlicherweise ist eine 
Trennung der Isomere als Folge der Kernstrahlung 
trotzdem möglich. Der Grund liegt darin, daß der 
größte Teil der Brom-y-Strahlung sofort nach 
Verlassen des Kerns in der K-Schale der eigenen 
Elektronenhülle ein Photoelektron auslöst, das die 
Quantenenergie abzüglich seiner Bindungsenergie 
als kinetische Energie übernimmt. Bei der relativ 
niedrigen Quantenenergie von 50keV ist der 
Impuls eines Elektrons wesentlich höher als der 
Impuls eines y-Quants gleicher Energie. Das 
Bromatom erhält also einen stärkeren Rückstoß, 
wenn es ein Elektron seiner Atomhülle emittiert, 
als wenn nur ein y-Quant den Kern verläßt. Wie 
man sich leicht überzeugt, beträgt die Rückstoß- 
energie eines Bromatoms nach einer solchen 
„inneren Umwandlung‘ eines 50-keV-y-Quants 
etwa 1/, eV. Diese Energie genügt zwar zum völ- 
ligen Brechen der chemischen Bindung noch nicht, 
aber sie führt zu einem angeregten Molekül- 
zustand, der das Bromatom zum Eingehen neuer 
chemischer Verbindungen befähigt. 

Eine deratige ‚Aktivierung‘ von Atomen kann 
in geringem Ausmaß schon allein durch die Wärme- 
bewegung der Moleküle eintreten. So läßt sich aus 
einer gewöhnlichen, nicht radioaktiven Äthyl- 
bromidlösung einige Zeit nach der Herstellung 
Brom in Form eines Natriumbromidniederschlags 
ausfällen. Die abtrennbare Menge ist allerdings 
um viele Größenordnungen geringer als die unter 
der Einwirkung der Kern-y-Strahlung freigesetzte 
Brommenge. — Die Einzelheiten dieses Aktivie- 
rungsvorganges sind noch nicht geklärt. 
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Die Abtrennung des tieferen Bromisomers 


wurde an einer Reihe verschiedener Bromverbin- 
dungen unter wechselnden Bedingungen durch- 
geführt (19). Dabei stellte sich heraus, daß nur 
85% des im ganzen vorhandenen 18-Min.-Isomers 
abgetrennt werden können, der Rest verbleibt im 
Ausgangsmaterial. Man hat daraus zu schließen, 
daß nur bei 85% der zerfallenden Kerne das 
y-Quant eine innere Umwandlung erfährt, während 
die restlichen 15% vermutlich durch einfache 
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Emission eines y-Quants in den 18-Min.-Körper 
übergehen. 

Die innere Umwandlung einer y-Strahlung 
wurde erstmalig von PoNnTECORVO (20) am Rho- 
dium nachgewiesen. Bald darauf wurde sie als 
häufige Eigenschaft weicher Kern-y-Strahlen er- 
kannt. Die Umwandlung findet meist in der 
K-Schale, manchmal auch in der L- oder M-Schale 
statt (21). Beim Ersetzen des durch innere Um- 
wandlung verlorengegangenen Hiillenelektrons 


Tabelle 1. Isomere Kerne mit y-labilem Anregungszustand und ß-labilem Grundzustand. 
(K-El, = K-Elektronen-Einfang.) 


I | 2 | 3 | 4 5 | 6 y 8 9 
| Angeregter Zustand (y-aktiv) Grundzustand (f-aktiv) | | | 
Halbwertszeit | Energie Halbwertszeit | Energie | ger ‘isomere| nach Berne 
Cas? I 2,5 Std. 0,8 —_ 30 Min. je’ 2,3 _ 5—6 62 
Sc | 52 Std. 0,25 teilweise 4 Std. e* 1,5 _ 4-5 63 
? vs | 600 Tg. 33 Std. = _ 65 
? Co} | ıı Min = 70 Tg. od. = 62, 66, 67 
7 Jahre 
? | 7,9Min. = 81 Sek. _ 68 
Zn$s | 13,8 Std. 0,47 nicht um- 57 Min. | e~ 0,99| ohne 5—6 79, 71 
| gewandelt Erfolg 
Seif/st | 1 Std. 0,093 völlig um- 19 Min. |e” 1,5 ja 3-4 72 
| gewandelt 
Br | 4,5 Std. 0,049 teilweise 18 Min. | e~ 2,0 ja 3—4 7—15,17, 
| 19, 22—26 
Sri; | 70 Min. 0,17 teilweise | 66 Tage | K-El. - 4—5 93, 48 
yz | 14 Std. | 0,5 teilweise | 80 Std. | K-El. a 5 93, 48 
? 4,5 Min. 78 Std. | 1,0 93, 48 
Mat} || 6,6Std. 0,136 teilweise | stabil oder _ = 4 73 
langlebig 
Rh}?! 4,3 Min. 0,08 teilweise 45 Sek. | e7 2,3 3-4 20, 74, 75, 
| 64,96 
? | 225 Tg. 2,2 Min. 2,8 _ = 77. 78 
| od. 22 Sek. 
? In!!® 65 Min. — = 20 Min. | e* 2,1 = = 29, 79, 
80, 81 
Inj," | 50 Tg. 0,19 völlig um- | 72 Sek. | e~ 2,0 = 5 28 
| gewandelt 
Tel}? go Tg. 0,09 vollig um- 1o Std. |e” ja 5 41, 83 
gewandelt | 
Te!?® 32 Tg. 0,07 völlig um- | 72 Min. jet. K-El. ja 4—5 41,83 
gewandelt 
Tez3' 1,2 Tg. _ teilweise 25 Min | e ja = 41,83 
? X 9,5 Std. _ _ ıo Min. | _ = 84, 85 
? Csi 20 Mo. Pr = 3 Std. | e- 1,0 86, 87,97 
? Euld?4 105 Min. — _ ı2 Min —_ 88 
? Gals Std] 35Min. | — 89 
? Std. | a = — - 89 
? Tale 20 Min. | _ _ 8,2 Std. K-El. _ 90 
2 Is 18 Std. | _ — 1,5 Min. 2,1 = = 86, 91, 92 
? 3,3Tg. | _ _ 18 Std. - 92,95 
13 Std. | 0,37 teilweise 5,6 Tg. e” 0,36 = 5 21, 92,99 
Tage’ 3,8 Std. 4 Min. | _ = 80 
UX, ııMn | = = 6,7Std. | e~ 1,55 - _ 42, 43,1 
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Tabelle 2. Isomere mit zwei ß-labilen Anregungszuständen. 
(K = K-Elektronen-Einfang.) 


I | 2 3 | 4 ae 6 
Element | ee Halbwertszeit zu Folgeprod. Literatur 
| 2, in, 51 
Tiss e’;y 2 Tage | 0,36 
et; 2ı Min. | 2,2 
Mn}} et: K 6,5 Tage | Cri? 113, 114, 115 
3 Tage eit 
Asif | e’;y 27 Std. 3.2 Set! 107, 116 
| 55 Tage 1,9 8 
Sri | | 3,0 Std. 0,6 
et; K 128 Min. 43, 101, 109, 
e-;” | 8,2 Tage 110, 111 
ir a7 13 Sek. 3,1 116 81, 100, 102, 
54 Min. 103, 106, 117 
e” 10" Jahre 
“Pit e 4 Std. od. > Hee 56, 104 
6,5 Tage | 


emittiert das Atom seine charakteristische Rönt- 
genstrahlung. Bei den Bromisomeren wurde eine 
Röntgenstrahlung von 4,5 Std. Halbwertszeit so- 
wohl mit einem Kristallspektrographen (22) wie 
auch durch selektive Absorption (23) gefunden 
und als Brom-Röntgenstrahlung identifiziert. 
Neben diesen Röntgenstrahlen fand sich eine 
y-Strahlung von 37 keV (24); 2 Gruppen von 
Umwandlungselektronen zeigten weitere y-Linien 
von 25 keV und 50 keV an (25, 26). In ein be- 
friedigendes Zerfallsschema konnten diese y-Linien 
noch nicht eingeordnet werden. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, daß die 50-keV-y-Strahlung dem Ge- 
samtenergieunterschied zwischen den beiden iso- 
meren Zuständen entspricht. 

3. Die Isomere des Indiums. Bei den Elementen 
Strontium, Silber, Indium und Tellur treten meh- 


rere Isotope in isomeren Formen auf. Unter den 
Indium-Isotopen zeigen sowohl die beiden stabilen 
Kerne 113 und 115 wie auch die radioaktiven 
Kerne 110, 114 und 116 Isomerie. Die meta- 
stabilen Zustände von Int! und In!!4 gehen durch 
Ausstrahlung eines y-Quants in den ß-aktiven 
Grundzustand über; der weitere Zerfall in den 
isobaren Nachbarkern erfolgt bei In?” durch Aus- 
senden eines Positrons, bei In!“ durch Aussenden 
eines Elektrons (s. Tabelle ı). Beim In!! sind 
beide isomere Zustände elektronenaktiv (s. Ta- 
belle 2). Die Bildung der In!!$-Isomere weist inter- 
essante Einzelheiten auf (117): das Isotop In1* 
entsteht aus In! durch Einfang von 1-eV-Reso- 
nanzneutronen. Die Neutronenanlagerung führt zu- 
nächst zu einem hoch angeregten In!!-Kern, der 
einen Teil seiner Anregungsenergie sofort in Form 


Tabelle 3. Isomere Kerne mit stabilem Grundzustand. 


(K = K-Elektronen-Einfang.) 


| 
| Energie des ‚Spin- Radioakt. Zerfall 
| | 
Kr§ Min.| 0,099 | 9/2 3—4 | e~ 72 
SH | 2.7Std. | 037° (m,n) | 9/2 5 | 48 
(Pp, P) 
Nbi | 55 Tg. | 0,20 — 9/2 5 e” 94 
Agi97/9 || 40 Sek. | 0,093 (n, n) 1/2 K 50 
Cd;s 50 Min. = (n, n) 1/2 _ _ 46 
|| 104 Min.| 0,39 9/2 5 K 27, 28 
4,5 Std. 0,338 &) 9/2 5 e- 28, 30 
(p, Pp) 32; 98 
(n, n) 
(e, ©) 
(vy, ~) 
Phe 1,6 Min. 0,2 (y, 7) 1/2 4—5 = oa 44 
(Bi24°) 6,35 Tg. | 0,66 9/2 5—6 
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von y-Quanten abstrahlt. Dabei fällt er entweder 
auf sein Grundniveau herab, das ß-aktiv ist und zu 
Zinn weiter zerfällt, oder aber fällt er auf sein 
metastabiles Anregungsniveau und geht von hier 
aus ebenfalls durch Elektronenemission, aber mit 
einer anderen Halbwertszeit, in Zinn über. Beide 
Isomere werden also von demselben hohen An- 
regungsniveau aus gebildet. In Fig. 2 ist dar- 
gestellt, in welcher Weise die Isomere des In16 
entstehen und zu Sn!!$ zerfallen. 

Die metastabilen Zustände der beiden stabilen 
Isotope In!!® und In!!5 können durch (d, n)-Pro- 
zesse aus Cadmium hergestellt werden (27, 28). 
Sie sind auch als Folgeprodukte radioaktiver 
Elemente bekannt, und zwar bildet sich das In!!3- 
Isomer aus dem positronenaktiven Sn!!3 (28), 
während das In!!5-Isomer aus dem elektronen- 


Resonanzniveau für An- 
Jagerung von teV -Neufronen 


x metastab, Zustd.(54Min) 


on 16 
Zinn 


Fig. 2. Entstehung und Zerfall der Isomere des In", 
(Vereinfacht.) 


aktiven Cd! entsteht (29, 30). In Tabelle 3 sind 
Halbwertszeit und Zerfallsenergie dieser Indium- 
Isomere eingetragen. Bei der Bildung des In}! 
aus Cd!!5 tritt möglicherweise ein dritter isomerer 
Zustand in Erscheinung: Wie man aus dem in 
Fig. 3 dargestellten Zerfallsschema ersieht, emit- 
tiert Cd!!5 entweder eine 1,1-MeV-ß-Strahlung und 
geht in das 4,5-Std.-Isomer des In! über, oder 
aber emittiert es eine ß-Strahlung von nur 0,6 MeV 
und bildet so einen Indiumkern, der eine um 
0,5 MeV höhere Anregungsenergie besitzt als das 
gewöhnliche 4,5-Std.-Isomer. Von diesem An- 
regungszustand aus erfolgt zunächst der Übergang 
in das 4,5-Std.-Isomer und dann vollends der 
Übergang in den Grundzustand. Beim ersten 
Übergang wird eine y-Strahlung emittiert, deren 
‚Energie sich zu 0,5 MeV ergab. Die Lebensdauer 
dieses oberen Zustandes scheint etwa 1074 Sek. 
zu betragen (28, Anm. S. 993), so daß hier offen- 
bar ein weiterer isomerer Zustand über dem Grund- 
zustand des In!!5 vorliegt. 
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Das 4,5-Std.-Isomer des In!! verdient vor 
allem deshalb Beachtung, weil es aus dem Grund- 
zustand durch einfache StoBanregung gewonnen 
werden kann, Seine Herstellung gelingt durch Be- 
strahlen von Indium mit den schnellen Neutronen 
einer RaBe- oder RaB-Quelle und auch mit den 
2,5-MeV-Neutronen der D—D-Reaktion, nicht 
aber mit den 0,5-MeV-Photoneutronen einer Ray- 
Be-Quelle (31, 32). Eine Bestrahlung von Indium 
mit den 5,8-MeV-Protonen eines Cyclotrons fiihrte 
ebenfalls zu dem In!!5-Isomer (33). Alphateilchen 
von 8,5 MeV regten den isomeren Zustand nicht 
an; erst mit Alphateilchen von 16 MeV glückte die 
Anregung (34, 35). Selbst unter der Einwirkung 
von Röntgenstrahlen entsteht das aktive In! 
(36, 37, 98); die zur Anregung erforderliche Min- 
destenergie beträgt 1,35 MeV. Corrıns und 
WALDMAN (38) erzielten sogar eine Anregung des 
Isomers durch Elektronen von 1,3 MeV. Indium 
ist damit nach Beryllium (39) das zweite Element, 
bei dem man durch Bestrahlen 
mit Elektronen eine Kernum- 
wandlung erreichen konnte. — 
Außer In! gibt es noch einige 
andere Kerne, die sich durch 


2. metast Zustd.(10~+ Sek) 
N ? 
metastab, Zuste. (45514) 
0 Grundzustd. (stabil) 
Indium 


Fig. 3. Bildung der Isomere des In!!5 aus Cd!!5, 


Teilchenstoß in metastabile Zustände versetzen 
lassen. Ihre Beschreibung folgt in Abschnitt 6. 

4. Weitere Isomere des y-B-Typus. Die meisten 
der bisher bekannten isomeren Kerne zerfallen 
nach Art des Br oder des In! zuerst durch 
Emission eines y-Quants vom höheren in den 
tieferen Zustand und gehen dann durch ß-Zerfall 
in den benachbarten isobaren Kern über. Die 
Kerne dieses Typus sind in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. Aus der Tabelle ersieht man die Halb- 
wertszeiten der beiden Zustände sowie die En- 
ergien der emittierten Strahlen. In Spalte 4 ist 
angemerkt, ob die y-Strahlung einer inneren Um- 
wandlung unterliegt. Spalte 7 zeigt, bei welchen 
Elementen eine chemische Trennung der beiden 
Isomere vorgenommen wurde. Spalte 3 enthält 
die vermutliche Drehimpulsdifferenz zwischen den 
beiden Zuständen; sie wurde nach einer von 
BETHE (40) angegebenen Formel abgeschätzt 
(s. Abschnitt 7). Zwei verschiedene Massenzahlen 
bei einem Kern bedeuten, daß die Zuordnung der 


% 
Grundeustd. (135ek) 
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& 
Indium 
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Isomerie zu einem bestimmten Isotop noch zweifel- 
haft ist. Bei Elementen, die mit einem Frage- 
zeichen versehen sind, ist Isomerie zwar sicher 
nachgewiesen, aber noch nicht näher untersucht. 

Bei der Mehrzahl der Kerne ist die Lebensdauer 
des oberen Zustandes größer als die des unteren. 
Beide Strahlungen befinden sich daher einige Zeit 
nach der Herstellung der Isomere im radioaktiven 
Gleichgewicht und fallen praktisch mit der Halb- 
wertszeit des oberen, langlebigeren Zustandes ab. 
Die Einzeluntersuchung beider Isomere wird bei 
manchen Elementen durch chemische Isomeren- 
trennung ermöglicht. Sie ist auf solche Kerne be- 
schränkt, deren y-Strahlung eine innere Umwand- 
lung erleidet, denn im allgemeinen kann nur die 
Emission eines Umwandlungselektrons dem Atom 
die zur Lockerung der chemischen Bindung not- 
wendige Rückstoßenergie erteilen. Die y-Strah- 
lung des Zinks erfährt keine innere Umwandlung; 
dementsprechend schlug auch der Versuch einer 
Isomerentrennung fehl (41). Bei Tellur sind 
3 Isotope mit isomeren Anregungszuständen be- 
kannt. Die Isomerentrennung gelang bei sämt- 
lichen dadurch, daß sich Tellursäuremoleküle in 


2 
my, 
UX UX (11Min) 
U2 (67 Std.) 
Fig. 4. Zerfalls- 
schema der Iso- 

mere UX, und UZ. E N 

(Vereinfacht.) Ur 


Moleküle der tellurigen Säure umwandeln, wenn 
der Tellurkern vom höheren in den tieferen Zu- 
stand übergeht. Die Ausbeute dieser chemischen 
Umwandlung als Folge des isomeren Kernüber- 
gangs betrug auch bei der Temperatur der flüssigen 
Luft noch 100% (41). 

Die Kernisomerie des UX, und UZ, die schon 
1921 von HAHN (I) entdeckt wurde, konnte in den 
letzten Jahren vollends geklärt werden (42, 43). 
Aus UX, entsteht zunächst UX,, das mit einer 
Halbwertszeit von 1,15 Min. entweder durch 
ß-Zerfall in Uy übergeht oder aber durch Emission 
eines y-Quants in den tieferen Zustand UZ zer- 
fällt; UZ geht ebenfalls unter Elektronenemission 
mit einer Halbwertszeit von 6,7 Std. in Up 
über (s. Fig. 4). Bei UX, haben also ß-Zerfall 
und Emission eines y-Quants vergleichbare Wahr- 
scheinlichkeit, so daß beide Zerfallsarten neben- 
einander beobachtet werden. Sie führen zu einem 
„verzweigten‘ Zerfall, das Verzweigungsverhält- 
nis 8: y beträgt etwa 660: 1. 

Ob auch bei anderen Isomeren ein verzweigter 
Zerfall des oberen Zustandes auftritt, ist nicht 
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sicher bekannt. Der Nachweis von zwei verschie- 
denen ß-Spektren, deren Energiegrenzen nur etwa 
100 keV auseinanderliegen, ist äußerst schwierig, 
da sich die Maximalenergie eines 6-Spektrums nur 
ungenau bestimmen läßt. Leichter unterscheidbar 
sind die ß-Spektren zweier Isomere, wenn ein 
Isomer zu einem angeregten Folgekern zerfällt. 
Im nächsten Abschnitt werden einige derartige 
Elemente besprochen. Die Grenzenergien beider 
ß-Strahlungen unterscheiden sich hier nicht nur 
um die Energiedifferenz der beiden isomeren Zu- 
stände, sondern auch noch um die Anregungs- 
energie des einen Folgekerns. Die y-Strahlung, 
durch die der Folgekern seine Anregungsenergie 
abstrahlt, erschwert andererseits das Auffinden 
von y-Quanten aus einem verzweigten Zerfall des 
Isomers, denn beide y-Strahlungen klingen mit der 
gleichen, fiir den isomeren Zustand charakteri- 
stischen Halbwertszeit ab. 

5. Isomere mit zwei B-labilen Anregungs- 
zuständen. In Tabelle 2 sind die isomeren Kerne 
zusammengestellt, bei denen auch der höhere 
Zustand durch Emission eines ß-Teilchens in den 
isobaren Nachbarkern übergeht. Der Übergang 
in den tieferen isomeren Zustand durch Abstrahlen 
eines y-Quants ist bei diesen Kernen in so hohem 
Maße verboten, daß der ß-Zerfall die größere Wahr- 
scheinlichkeit besitzt und daher einem y-Ubergang 
zuvor kommt. Neben elektronenaktiven Isomeren 
kennt man, wie die, Tabelle zeigt, auch posi- 
tronenaktive Isomere. Positronenemission erfor- 
dert einen hohen Energieüberschuß des radio- 
aktiven Kerns über den Endkern, da ein posi- 
tronenaktives Atom außer der kinetischen Energie 
des ß*+-Teilchens sowohl ein Positron aus dem 
Kern wie auch ein Elektron aus der Atomhiille 
verliert und dadurch schon einen Energieverlust 
von rund 1 MeV erleidet. Bei einem elektronen- 
aktiven Atom dagegen bleibt die Gesamtelektronen- 
zahl des neutralen Atoms erhalten, da sofort 
nach dem Aussenden des Kernelektrons ein an- 
deres Elektron in die Atomhülle eingebaut wird. 
Ein durch Elektronenemission zerfallendes Atom 
verliert also lediglich die kinetische Energie des 
B--Teilchens. Sie ist gleich dem Unterschied der 
Gesamtenergie von B~-labilem Atom und Folge- 
atom und entspricht unmittelbar dem Massen- 
unterschied zwischen dem aktiven Kern und dem 
Folgekern, denn an Stelle der Kernmassen werden 
in Wirklichkeit stets die Massen der neutralen 
Atome angegeben. Ä 

An die Stelle des Positronenzerfalls tritt häufig 
die Einfangung eines Elektrons der K-Schale in 
den Kern. Dieser Prozeß ist 1937 von ALVAREZ (45) 
am Vanadium entdeckt worden. K-Elektronen- 
einfang führt ebenfalls zu einem isobaren Kern 
mit einer um ı niedrigeren Ordnungszahl, ist 
aber energetisch günstiger als Positronenemission. 
Die aufzubringende Energie beschränkt sich bei 
Elektroneneinfang auf ein Röntgenquant, das beim 
Wiederauffüllen der K-Schale von dem ‘neu ent- 
standenen Atom ausgestrahlt wird. Der Einfang 
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eines Hiillenelektrons ist dann wahrscheinlicher als 
Positronenemission, wenn die zur Verfügung 
stehende Zerfallsenergie kleiner als etwa ı MeV ist. 
Liegt sie in der Nähe von ı MeV, so kommt 
Positronenzerfall neben Elektroneneinfang vor, wie 
das Beispiel des Silbers in Tabelle 2 zeigt. Das 
Häufigkeitsverhältnis von Positronenemission zu 
K-Elektroneneinfang ist bei Silber 1 : 650. 

Bei Kernen des B—f-Typus ist die Szilard- 
Chalmers-Methode der chemischen Isomerentren- 
nung nicht anwendbar, da der tiefere Zustand 
nicht aus dem höheren hervorgeht. Beide Isomere 
liegen von Anfang an vor und zerfallen zu stabilen 
Kernen. Die Unterscheidung der Strahlungen 
beider Isomere ist bei Silber und Arsen besonders 
einfach, da bei diesen Elementen ein Zustand 
elektronenaktiv, der andere positronenaktiv ist. 
Schwieriger ist die Frage zu beantworten, welcher 
der beiden Zustände der energetisch höhere ist. 
Die Kernmassen der mittelschweren und schweren 
Elemente sind nicht so genau bekannt, daß die 
Energiedifferenz der beiden Endkerne daraus be- 
stimmt werden könnte. In Analogie zu den 
Kernen des y—f-Typus ist anzunehmen, daß auch 
bei Isomeren des B—f-Typus der Energieunter- 
schied zwischen beiden isomeren Zuständen in der 
Gegend von 100 keV liegt. 

6. Isomere Kerne mit stabilem Grundzustand und 
ihre Anregung durch reine Stoßprozesse. Die inter- 
essanteste Gruppe isomerer Kerne ist durch einen 
y-labilen Anregungszustand und einen stabilen 
Grundzustand charakterisiert. Der Übergang des 
angeregten Zustandes in den stabilen Kern ist mit 
dem Abklingen einer Phosphoreszenzstrahlung ver- 
gleichbar. Bisher sind 8 Kerne dieses Typus be- 
kannt, die in Tabelle 3 zusammengestellt sind. 
Fast alle wurden als Folgeprodukte radioaktiver 
Substanzen entdeckt und konnten, da diese Mutter- 
substanzen aus anderen Kernreaktionen bekannt 
waren, einer bestimmten Masse zugeordnet und 
damit eindeutig als Isomere stabiler Kerne identifi- 
ziert werden. Die Bildung der Isomere aus den 
Ursprungssubstanzen erfolgt, wie Spalte 8 der 
Tabelle zeigt, durch ß-Zerfall oder K-Elektronen- 
einfang. 

Bei einigen dieser Kerne konnte der isomere 
Zustand durch unelastischen Teilchenstoß vom 
Grundzustand aus erzeugt werden. SZILARD und 
CHALMERS stellten das 4,5-Std.-Isomer des Int! 
durch Neutronenstoß her (vgl. Abschnitt 3). 
Wenig später konnte auch bei Cadmium die An- 
regung eines isomeren Zustandes durch Neutronen- 
stoß wahrscheinlich gemacht werden (46), und bei 
Strontium führte sowohl die Bestrahlung mit 
schnellen Neutronen der D—D-Reaktion (47, 48) 
wie auch die Einwirkung energiereicher Pro- 
tonen (48) zur Anregung des Isomers. Bei der Be- 
strahlung von Silber mit Neutronen entstand eine 
‚Aktivität, die mit großer Wahrscheinlichkeit 
einem durch Neutronenstoß entstandenen Isomer 
des Ag!" oder Ag!® zuzuschreiben ist (49, 50). 
Beim Indium gelang die Anregung außer durch 
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Neutronenstoß auch durch den Stoß energiereicher 
Protonen (33) und a-Teilchen (34, 35) sowie durch 
Bestrahlen mit Elektronen (38) und Röntgen- 
strahlen (36, 37, 98). Auch beim Blei konnte ein 
isomerer Zustand durch Röntgenstrahlung an- 
geregt werden (44), und zwar mit einer Mindest- 
röntgenenergie von 0,7 MeV. Aller Wahrschein- 
lichkeit nach handelt es sich um das Isotop 207. 
Die Wirkungsquerschnitte derartiger Anregungs- 
prozesse betragen 10% bis qcm; sie liegen 
um mehrere Größenordnungen unter den Wir- 
kungsquerschnitten, die etwa beim Einfang ther- 
mischer Neutronen auftreten. 

Das metastabile Isomer des In! liegt um 
0,338 MeV über dem Grundzustand. Die An- 
regung des metastabilen Zustandes durch Stoß- 
prozesse erfordert wesentlich höhere Geschoß- 
energien, nämlich 5,6 MeV bei Protonen, 1,35 MeV 
bei Elektronen und 1,3 MeV bei Röntgenstrahlen. 
Bei Alphateilchen und Neutronen ist die not- 
wendige Mindestenergie noch nicht genau be- 
stimmt worden; die Anregung des Isomers wurde 
mit Alphateilchen von 16 MeV und Neutronen 
von 2,5 MeV durchgeführt. Die hohen Mindest- 
energien der positiv geladenen Teilchen hängen 
zweifellos mit dem Potentialwall des Indiums zu- 
sammen, der etwa 7,5 MeV für Protonen und 
15 MeV für Alphateilchen beträgt. Bei Neutronen, 
Elektronen und Röntgenstrahlen ist die hohe not- 
wendige Energie nur unter der Annahme verständ- 
lich, daß der Indiumkern zunächst auf einen 
relativ hohen Anregungszustand gehoben werden 
muß. Von hier aus fällt er dann, wahrscheinlich 
in mehreren Schritten, bis in den metastabilen 
Zustand von 0,338 MeV herab. Die Anregung 
durch Röntgenstrahlen spricht dafür, daß dieser 
anfängliche Zustand etwa 1,3 MeV besitzt. Die 
bei Elektronenanregung erforderliche Mindest- 
energie läßt auf die gleiche Höhe des anfänglichen 
Niveaus schließen, ebenso die Mindestenergie der 
Neutronen, die zwischen 0,5 und 2,5 MeV liegt. 
Ob auch bei der Anregung durch Protonen und 
Alphateilchen die Energieabgabe in das gleiche 
Niveau erfolgt, ist nicht bekannt. Eine Klärung 
dieser Frage könnte durch Streuversuche mit 
energiereichen geladenen Teilchen herbeigeführt 
werden, da sich aus ihrem Energieverlust die dem 
Kern übertragene Energie bestimmen ließe. 

Zwei isomere Zustände eines Kerns unter- 
scheiden sich nach der v. WEIZsÄcKErschen Hypo- 
these (3) im Kerndrehimpuls. Die Anregung des 
höheren Zustandes gelingt also nur bei gleich- 
zeitiger Änderung des Kernspins. Diese Dreh- 
impulsänderung vermögen Teilchen zu bewirken, 
die vom Kern mit einem auf den Kernmittelpunkt 
bezogenen Bahndrehimpuls eingefangen werden, 
der die geforderte Größe besitzt. Vermutlich findet 
nicht immer die gesamte notwendige Drehimpuls- 
änderung schon beim Einfang des Teilchens statt. 
Sie kann auch schrittweise erreicht werden, indem 
der zunächst hoch angeregte Kern nacheinander 
verschiedene y-Quanten emittiert und dabei seinen 
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Drehimpuls jedesmal um einen kleinen Betrag 
ändert, bis auf dem tiefsten Anregungsniveau die 
hohe Kernspindifferenz erreicht ist, die zu dem 
beobachteten Übergangsverbot führt. Es ist nahe- 
liegend, diese Art der Entstehung bei den Isomeren 
mit stabilem Grundzustand anzunehmen. Fast 
alle Elemente dieser Gruppe besitzen im Grund- 
zustand den Spin 9/2. Da Kernzustände mit 
kleinem Drehimpuls wahrscheinlicher sind als 
solche mit großem (51), ist denkbar, daß die zu- 
nächst hoch angeregten Kerne allmählich auf ein 
Niveau mit dem Spin ı/2 herunterfallen. Die 
Drehimpulsdifferenz von 4 Einheiten zwischen 
diesem Niveau und dem Grundzustand könnte 
das Übergangsverbot und die damit verknüpfte 
hohe Lebensdauer verständlich machen. Allerdings 
müßte man auf Grund theoretischer Überlegungen 
(vgl. Abschnitt 7) bei Strontium, Niob und den 
Indiumisomeren zur Erklärung der beobachteten 
Lebensdauer eine Drehimpulsdifferenz von 5 Ein- 
heiten erwarten, so daß man für den isomeren 
Zustand dieser Kerne den unwahrscheinlich hohen 
Kernspin 19/2 anzunehmen hätte. Eher verständ- 
lich wäre die Annahme, daß das Übergangsverbot 
bei diesen Kernen nicht durch die Drehimpuls- 
differenz allein bedingt ist, sondern noch von 
anderen, bisher nicht bekannten Kerneigenschaften 
abhängt. Vermutungen in dieser Richtung sind 
von Cork und Lawson (28) ausgesprochen worden. 

Zu den Isomeren mit stabilem Grundzustand 
ist auch das RaD zu rechnen (vgl. Abschnitt 1). 
Der Grundzustand ist das aus Massenspektro- 
grammen bekannte Pb*®, RaD, der angeregte 
Zustand, geht nicht durch y-Strahlung in den 
Grundzustand über, sondern zerfällt durch ß-Strah- 
lung in das selbst wieder ß-aktive RaE. Der 
y-Übergang in den Grundzustand ist so stark ver- 
boten, daß er neben dem ß-Zerfall nicht in Er- 
scheinung tritt. 

Bei leichten Kernen ist ein Auffinden meta- 
stabiler Zustände seltener zu erwarten als bei 
schweren, da bei leichten Kernen die Energie- 
abstände der einzelnen Energieniveaus relativ 
groß sind. Ein hoher Energieunterschied zwischen 
Grundniveau und metastabilem Zustand bewirkt 
aber, wie im nächsten Abschnitt ausgeführt wird, 
eine Verkürzung der mittleren Lebensdauer. 
Außerdem treten bei leichten Kernen erfahrungs- 
gemäß nur kleine Drehimpulse auf. Möglicherweise 
liegt ein Fall von Isomerie bei dem Kern C8 
vor. BoTHE und MAIER-LEIBNITZ (52) unter- 
suchten die Energietönungen verschiedener Pro- 
zesse, die zu dem Kern C!3 führen. Sie konnten 
zeigen, daß bei einer der Reaktionen der Kohlen- 
stoffkern in einem angeregten Zustand zurück- 
bleibt. Da keine y-Strahlen vom Übergang des 
angeregten Zustandes in den Grundzustand nach- 
zuweisen waren, schlossen BoTHE und MAIER- 
LeısnItz, daß der CW-Kern in einem angeregten, 
metastabilen Zustand existieren kann. Seine 
Lebensdauer müßte nach ihren Versuchen größer 
als einige Tage sein. 


7. Theoretische Ansätze. Ein Zusammenhang 
zwischen der Lebensdauer eines angeregten Zu- 
standes und der Drehimpulsänderung beim Über- 
gang in einen anderen Zustand ist seit langem bei 
den natürlichen ß-Strahlern bekannt. Trägt man 
in einem Diagramm den Logarithmus der Zer- 
fallskonstanten gegen den Logarithmus der Zer- 
fallsenergie auf (sog. Sargent-Diagramm), so findet 
man, daß sich die ß-strahlenden Kerne auf zwei 
verschiedenen, übereinander liegenden Geraden an- 
ordnen. FERMI (53) schrieb den Elementen der 
oberen Geraden einen ‚erlaubten‘ Übergang mit 
der Kernspinänderung Al=o, den Elementen 
der unteren Geraden einen „einfach verbotenen“ 
Übergang mit der Spinänderung Al= ı zu. Eine 
Nachprüfung dieser Hypothese durch Bestimmung 
der Kernspins war bisher wegen der außerordent- 
lich geringen verfügbaren Substanzmengen erst 
in einem Fall möglich, und zwar bei Rubidium, 
das durch ß-Zerfall in Strontium übergeht. Rb®# 
besitzt den Kernspin 3/2. Der Spin des Sr8? ist 
von HEYDEN und KoPFERMANN (54) an einem 
von Haun und Mitarb. (55) hergestellten reinen 
Sr8?-Praparat zu 9/2 bestimmt worden. Die Spin- 
änderung beim Zerfall des Rb@” beträgt also 
Al = 3; tatsächlich liegt der Rb#’-Kern im Sar- 
gent-Diagramm tief unter der zweiten Geraden 
und läßt damit auf eine hohe Drehimpulsänderung 
schließen. Das vor kurzem von HEYDEN und 
WEFELMEIER entdeckte.natürlich radioaktive Cas- 
siopeium 176 (56, 57), das zu Hafnium zerfällt, 
liefert ebenfalls eine Bestätigung der FErMIschen 
Annahme: Cassiopeium liegt im Sargent-Dia- 
gramm noch tiefer als Rb®. Sein Kernspin ist 
zu etwa 7 Einheiten festgestellt worden (58), 
während Hafnium den Kernspin / =o besitzt. 
Das starke Ubergangsverbot des Cassiopeiums, das 
durch die tiefe Lage im Sargent-Diagramm an- 
gedeutet wird, findet durch die Spinanderung von 
7 Einheiten seine Erklärung. 

Der anschauliche Gehalt des obenstehenden, 
von FERMI eingeführten Gedankens läßt sich fol- 
gendermaßen ausdrücken: Soll ein Kern mit be- 
stimmtem Drehimpuls in einen Folgekern mit 
anderem Drehimpuls durch ß-Zerfall übergehen, 
so muß das ß-Teilchen einen Drehimpuls von der 
Höhe der Kernspindifferenz mitnehmen. Es kann 
also den Kern nicht in Richtung eines Kernradius 
verlassen, sondern nur auf einer Bahn, auf der es 
in bezug auf den Kernmittelpunkt den geforderten 
Drehimpuls besitzt. Hierzu ist notwendig, daß 
der Entstehungsort des ß-Teilchens in großem 
Abstand vom Kernmittelpunkt liegt. Das Neutron 
bzw. Proton, von dem das ß-Teilchen emittiert 
wird, muß sich also im Augenblick des Zerfalls 
außerhalb vom Kern befinden. Die Wahrschein- 
lichkeit hierfür ist um so geringer, je größer der 
geforderte Mittelpunktsabstand des Kernteilchens 
ist. Dadurch ist verständlich, daß die Zerfalls- 
wahrscheinlichkeit um so kleiner wird, je größer 
die Spindifferenz beider Kerne ist. 

Bei isomeren Kernen liegen die Verhältnisse 
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insofern anders, als man Kernübergänge zu be- 
trachten hat, die unter Aussendung von y-Quan- 
ten vor sich gehen. Zur Erklärung der relativ 
hohen Lebensdauern metastabiler Zustände über- 
nahm v. WEIZSÄCKER den Grundgedanken der FER- 
Mischen Theorie, indem er ebenfalls einen Dreh- 
impulsunterschied zwischen metastabilem Zustand 
und Grundzustand für das Übergangsverbot verant- 
wortlich machte. Beim Zerfall des höheren Zu- 
standes wird der Betrag des Drehimpulsunter- 
schiedes von der y-Strahlung (Dipol- oder Mehr- 
polstrahlung) weggeführt, und zwar ist zur Abgabe 
des Drehimpulses / an das Strahlungsfeld die 
Emission einer 2'-Polstrahlung notwendig. v. WEIZ- 
SÄCKER leitete für die Emissionswahrscheinlichkeit 
einer solchen y-Strahlung einen Ausdruck her, der 
die Energiedifferenz zwischen beiden Zuständen, 
die Drehimpulsänderung, den Kernradius und die 
Ordnungszahl des Elementes enthält. Die mittlere 
Lebensdauer eines Zustandes, die der Emissions- 
wahrscheinlichkeit der y-Strahlung umgekehrt pro- 
portional ist, wird nach dieser Formel mit steigen- 
der Energiedifferenz zwischen beiden Zuständen 
kleiner, mit steigendem Drehimpulsunterschied 
nimmt sie rasch zu. Für die bisher bekannten 
Isomere lassen sich nach dieser Formel aus Zer- 
fallsenergie und mittlerer Lebensdauer Dreh- 
impulsunterschiede von 3—7 Einheiten errechnen. 
: BETHE (40) nahm ebenfalls eine Abschätzung 
der Zerfallswahrscheinlichkeit metastabiler Kern- 
zustände vor. Er nahm das von Bour eingeführte 
Tröpfchenmodell des Atomkerns zum Ausgangs- 
punkt, bei dem nur die Dichte der Kernmaterie 
und nicht ihre nähere Struktur betrachtet wird. 
Ein solcher Kern vermag nur Quadrupol- oder 
Mehrpolstrahlung zu emittieren. BETHE bestimmte 
mit Hilfe der klassischen Elektrodynamik die 
Strahlungsintensitat eines solchen, mit Oberflächen- 
schwingungen behafteten Kerns und erhielt eben- 
falls einen Zusammenhang zwischen Lebensdauer 
und Anregungsenergie als Funktion der Spin- 
anderung. Tabelle 4, die der Arbeit von BETHE 


entnommen ist, zeigt die Lebensdauern verschieden 


hoch angeregter Zustände bei gegebenem Dreh- 
impulsunterschied. Die in den Tabellen ı und 3 
angegebenen Drehimpulsdifferenzen wurden nach 
der BETHEschen Formel abgeschätzt. 


Tabelle 4. Lebensdauern angeregter Zustände 
als Funktion der Anregungsenergie und der 
Drehimpulsdifferenz. (Nach BETHE.) 


Anregungs-| Mittlere Lebensdauer 
energie = 
inkeV di=a _ | | dims 
10 6- 10-4 Sek, 7Std. [5-104 J. 5- 1012]. 
50 2-10"7Sek.| 0,3 Sek. ro Tg. | 10° J. 
200 | 3 Sek.| 10 Tg. 
Die Lebensdauer gewöhnlicher Anregungs- 


niveaus beträgt etwa 107% Sek. Aus der Tabelle 
entnimmt man, daß schon ein Drehimpulsunter- 
schied von 2 Einheiten bei einer Anregungsenergie 
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von 200 keV zu einer mittleren Lebensdauer führt, 
die erheblich über diesem Wert liegt. Eine Er- 
höhung der Spindifferenz von 41 = 2 auf 4i=5 
kann eine Vergrößerung der mittleren Lebensdauer 
um 23 Zehnerpotenzen bedeuten. A 

Eine strenge Berechnung der Ubergangswahr- 
scheinlichkeit angeregter Zustände wurde von 
KoyvEnumMA (59) durchgeführt, wobei ein Ein- 
körpermodeli des Atomkerns als Grundlage diente. 
Die Drehimpulsdifferenzen, die man nach diesen 
Untersuchungen bei den bisher bekannten Isomeren 
anzunehmen hat, betragen 3—4 Einheiten. Sie 
liegen etwas tiefer als die nach der v. Weız- 
SÄCKERSchen oder BETHEschen Formel abgeschätz- 
ten Werte. Der isomere Zustand des In!!5 könnte 
danach sehr wohl den Spin 1/2 haben. 

FLUGGE (60) schlug vor, die Drehimpuls- 
quantenzahl durch eine Schwingungsquantenzahl 
zu ersetzen, da das von BETHE angenommene 
Kernmodell nur Oberflächenschwingungen auf- 
weist und daher eine anschauliche Deutung der 
Drehimpulsquantenzahl nicht zuläßt. Die Schwin- 
gungsquantenzahl ist gleich der Ordnungszahl der 
Kugelfunktion, die den jeweiligen Schwingungs- 
zustand der Kernoberfläche beschreibt. FLÜGGE 
berechnete die Energieausstrahlung eines Kerns, 
der Deformationsschwingungen ausführt und dabei 
allmählich in den schwingungslosen Zustand über- 
geht. Nach seinen Rechnungen würde bei den 
bisher bekannten Isomeren eine Änderung der 
Schwingungsquantenzahl um 3—4 Einheiten ge- 
nügen, um die beobachteten Lebensdauern zu 
erklären. 

8. Empirische Gesetzmäßigkeiten. Isomere Kerne 
sind hauptsächlich aus der Mitte und dem Ende 
des periodischen Systems bekannt. Bei leichten 
Elementen liegen erfahrungsgemäß die einzelnen 
Anregungsniveaus relativ weit auseinander, so daß 
für evtl. vorhandene metastabile Zustände im 
allgemeinen nur sehr kurze Lebensdauern zu er- 
warten sind. 

MAaTTAucH (61) hat darauf hingewiesen, daß die 
Existenz eines isomeren Zustandes weitgehend von 
der Zusammensetzung des betrachteten Kerns ab- 
hängt. So ist unter den ‚geraden‘ Kernen, die 
sowohl eine gerade Protonen- wie auch eine gerade 
Neutronenzahl besitzen, kgin einziger Fall von 
Isomerie bekannt. In geraden Kernen können 
immer zwei gleichartige Teilchen mit antiparalle- 
lem Spin zusammentreten, ihr Gesamtkernspin 
ist erfahrungsgemäß o. Ein solcher Kern setzt sich 
aus lauter abgeschlossenen Zweierschalen zu- 
sammen. Die Energie seines Grundzustandes liegt 
daher besonders tief, was einen großen Energie- 
unterschied zwischen Grundniveau und erstem 
Anregungsniveau zur Folge hat. Das Zustande- 
kommen eines nachweisbaren isomeren Zustandes 
setzt aber, wie man aus Tabelle 4 ersieht, eine. 
geringe Energiedifferenz zwischen Anregungs- 
zustand und Grundzustand voraus. Es ist daher 
verständlich, daß bei geraden Kernen keine 
Isomerie beobachtet wird. 
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Die Isomere mit stabilem Grundzustand, die in 
Tabelle 3 zusammengestellt sind, besitzen sämt- 
lich ein unpaares Neutron oder ein unpaares 
Proton, ihre Massenzahl ist ungerade. Die unter 
den natürlich radioaktiven Kernen bekannten 
Isomere besitzen sogar eine ungerade Protonen- 
und eine ungerade Neutronenzahl. Solche doppelt 
ungeraden Kerne müssen als die am lockersten 
gebundenen Kerne angesehen werden. Unter den 
künstlich radioaktiven Kernen sind sowohl einfach 
ungerade wie auch doppelt ungerade Isomere be- 
kannt. Betrachtet man sämtliche isomeren Kerne 
zusammen, so findet man, daß die doppelt un- 
geraden Kerne, die energetisch am ungünstigsten 
gebaut sind, die meisten isomeren Vertreter stellen. 

Eine weitere Gesetzmäßigkeit, auf die MAT- 
TAUCH (61) aufmerksam machte, bezieht sich auf 
die Isomere mit stabilem Grundzustand. Bei 
diesen Kernen ist der Spin des Grundzustandes 
bekannt. Wie man aus Tabelle 3 entnimmt, 
beträgt er bei den meisten Kernen 9/2. Diese 
Kerne sind gleichzeitig die einzigen, bei denen 
ein so hoher Spin bekannt ist. MATTAUCH 
schloß daraus, daß alle Kerne, die im Grund- 
zustand den Spin > 9/2 besitzen, einen isomeren 
Zustand aufweisen. Bei Wismut, das in dieser 
Hinsicht noch nicht näher untersucht wurde, ist 
demnach ebenfalls ein metastabiler Zustand zu 
erwarten. Möglicherweise rührt eine kürzlich beob- 
achtete Wismutaktivität von 6 Tagen Halb- 
wertszeit von einem isomeren Zustand des Bi? 
her (118). 

Die kürzesten, sicher gemessenen Halbwerts- 
zeiten isomerer Zustände betragen einige Se- 
kunden. Isomere mit noch kürzeren Lebensdauern 
sind durchaus denkbar. Ihre Entdeckung schei- 
terte bisher an den experimentellen Schwierig- 
keiten, die beim Nachweis kurzlebiger Aktivitäten 
auftreten. Wie man aus Tabelle 4 ersieht, haben 
metastabile Zustände von 1oo keV Anregungs- 
energie nur dann eine Halbwertszeit von mehr als 
einigen Sekunden, wenn ihr Übergang mit einer 
Spinänderung von mindestens 4 Einheiten ver- 
knüpft ist. Auch bei kleineren Anregungsenergien 
führen nur Spinunterschiede von mindestens 3 Ein- 
heiten zu Lebensdauern, die mit den üblichen 
Methoden beobachtet werden können. Da kleine 
Drehimpulsunterschiede zwischen zwei benach- 
barten Zuständen zweifellos häufiger vorkommen 
als große, ist anzunehmen, daß es unter den Kernen 
noch zahlreiche kurzlebige Isomere gibt, die bisher 
der Beobachtung entgangen sind. Andererseits 
hat man auch mit metastabilen Zuständen zu 
rechnen, die eine so hohe Lebensdauer besitzen, 
daß sie praktisch als stabil gelten können. Sie 
unterscheiden sich lediglich im Kernspin von 
ihrem stabilen Grundzustand; ihr Nachweis bleibt 
daher der Spektroskopie vorbehalten. 
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Zum gegenwärtigen Stand der Allgemeinen Ökologie 
mit besonderer Berücksichtigung der Zusammenhänge zwischen den Sinnesreaktionen 
und den andersartigen Umweltsbeziehungen.t) 
Von HERMANN WEBER, Straßburg. 


Kein Gebiet biologischer Betätigung ist so 
schwer abzugrenzen wie die Ökologie, denn je 
nachdem wie man die Grenzziehung vornimmt, er- 
hält man eine unter den zahlreichen anderen bio- 
logischen Teildisziplinen, also ein Gebiet mit be- 
sonderen Methoden und eigenen Teilzielen, oder 
als anderes Extrem das, was FRIEDERICHS in seinen 
neueren Schriften meint, wenn er von Ökologie 
spricht: die ,, Wissenschaft von der Natur“, die alle 
anderen Zweige der Naturwissenschaften erfaßt, 
ohne alle Schwierigkeiten auf philosophische Be- 
reiche übergreift, janach dem Schluß von FRIEDE- 
RICHS’ Buch „Ökologie als Wissenschaft von der 
“ Natur‘ sogar auf die Theologie ausgedehnt werden 
~~ 4) Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung „All- 
gemeine Biologie‘‘ des Reichsforschungsrats, Berlin- 
Dahlem, 23. Oktober 1941. 


könnte oder müßte, nicht an eigene Methoden ge- 
bunden ist und selbst das letzte Ziel wissenschaft- 
lichen oder wenigstens naturwissenschaftlichen 
Arbeitens bildet. Aber auch wenn man sich mit so 
weitreichenden Ansprüchen nicht einverstanden er- 
klären kann, so ist doch jedenfalls Ökologie, ge- 
faßt als die „Wissenschaft von den Beziehungen 
der Lebewesen zu ihrer Umgebung‘ oder, wie 
EIDMANN es soeben einfach ausgedrückt hat, als 
„Umweltforschung‘‘, ein sehr weites Gebiet, das 
nach allen Seiten in benachbarte Bereiche der 
Biologie übergreift und übergreifen muß, weil es 
den Stoff dieser Gebiete, wenn auch oft in anders- 
artiger geistiger Verarbeitung von anderer Frage- 
stellung aus, braucht. Neben eigenen Techniken 
und Methoden, wie sie sich die Hydrobiologie, die 
Pflanzensoziologie, die Schädlingsökologie und an- 
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dere bereits ausgebaute ökologische Gebiete er- 
arbeitet haben und die Tiersoziologie, wie über- 
haupt die Tierökologie des festen Landes zu er- 
arbeiten im Begriff sind, kann sich daher der 
Ökologe vielfach der Methoden anderer Disziplinen 
bedienen, ja ganze Teilstücke aus anderen Fach- 
gebieten in seine Arbeit einsetzen. Vieles von dem, 
was in den Sitzungen der vorhergehenden Tage 
etwa unter „Genetik‘‘ oder ,,Stoffwechselphysio- 
logie‘‘ gebracht wurde oder noch unter ,,Mikro- 
biologie‘‘ gebracht werden soll, könnte daher 
ebensogut im Rahmen der Arbeitsgruppe „Öko- 
logie‘‘ behandelt werden, wie überhaupt die Auf- 
gaben der letzteren sich auch rein organisatorisch 
vielfach mit denen der anderen Arbeitsgruppen 
überschneiden, vor allem gegenwärtig, wo die so oft 
geforderte Synthese zwischen den Teilgebieten der 
Biologie — z. B. ganz offensichtlich zwischen Ge- 
netik, Systematik und Ökologie in der Populations- 
genetik — auf dem Marsch ist. Gerade die Popu- 
lationsgenetik zeigt, wie die Forderung nach 
Synthese ohne überflüssige Programmreden und 
ohne. uferlose Spekulation auf ganz legitim natur- 
wissenschaftlichem Weg von der Ökologie her oder 
wenigstens unter ihrer maßgebenden Beteiligung 
erfüllt werden kann, der Ökologie, die FRIEDE- 
RICHS, bevor sie ihm zur „Wissenschaft von der 
Natur“ schlechthin wurde, mit Recht als ,, Briicken- 
wissenschaft‘ bezeichnete und die ich eine ,,Dach- 
wissenschaft‘‘ nennen möchte, geeignet, verschie- 
dene selbständige, voneinander getrennte Räume 
biologischer Forschung tind Lehre einem einheit- 
lichen Gebäude einzuordnen. Mit Rücksicht auf 
die große Ausdehnung der Ökologie und die be- 
sonders ausführliche Berücksichtigung der Botanik 
in anderen Programmteilen wurde für den heutigen 
Tag die zoologische Seite der Ökologie in den Vor- 
dergrund gestellt. Trotzdem bleiben noch Schwie- 
rigkeiten genug, wenn ich nun versuche, einleitend 
zum Tagesthema ein Bild von der gegenwärtigen 
Lage der ökologischen Forschung zu geben. Einmal 
besteht, die Morphologie und Systematik vielleicht 
ausgenommen, nirgends so sehr wie in der Ökologie 
die Gefahr, sich bei der Darlegung von Tatbestän- 
den in Einzelheiten zu verlieren, die für den Zu- 
hörer an und für sich uninteressant sind. Ferner 
kommt man nirgends so sehr wie hier in Ver- 
suchung, in von anderen betreute Gehege einzu- 
dringen, und schließlich kann man im Hinblick 
auf die fast bei jedem Ökologen verschiedene Auf- 
fassung von den Grundaufgaben, Zielen, Methoden 
und Grenzen ökologischer Forschung einen Uber- 
blick über das Gebiet schlechterdings nicht geben, 
ohne sich mit diesen Grundfragen auseinander- 
zusetzen und damit notwendig ins Weltanschau- 
liche vorzustoßen. Da aber eine Überschau über 
die zahlreichen allgemeinen und programmatischen 
Schriften ökologischer Provenienz, die zumal die 
letzten zwei Jahrzehnte gezeitigt haben, zugleich 
einen Überblick über den jetzigen Stand der all- 
gemeinen Ökologie und eine Standpunktsklärung 
für das Tagesthema bedeutet, soll trotz aller nahe- 
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liegenden Bedenken der Versuch einer Überschau 
gemacht werden. Vollständigkeit!) ist dabei, dem 
Charakter eines Kurzberichtes entsprechend, nicht 
meine Absicht; einige Beispiele sollen für die ver- 
schiedenen Richtungen zeugen, deren man zunächst 
zwei unterscheiden kann, nämlich die Ganzheits- 
theoretiker strenger Observanz und die Anders- 
gläubigen. Sieht man schärfer zu, so gliedern sich 
aus den letzteren mindestens 3 Gruppen heraus, 
nämlich die bewußten Mechanisten, ferner die- 
jenigen Ökologen, die, an der amerikanischen 
Forschung geschult, überhaupt theoretisch wenig 
belastet sind, praktisch aber mechanistisch oder 
wenigstens ‚„meristisch‘ im Sinne DÜRKENS ar- 
beiten, und endlich diejenigen, die die Ganzheit 
ebenfalls als Forschungsziel, aber nicht als neuen 
und schon gar nicht als einzigen Weg zur bio- 
logischen Erkenntnis anerkennen wollen und viel- 
mehr bewußt darum bemüht sind, sich den For- 
schungsweg so wenig wie irgend möglich durch 
vorwegnehmende Axiome oder Prämissen in den 
Grundbegriffen verlegen zu lassen und sich, roh 
gesprochen, vom Gegenstand zum Ziel führen 
lassen wollen, nicht umgekehrt vom Forschungsziel 
zum Gegenstand. 

Dieser Einteilungsversuch ist, wie jede Syste- 
matik natürlicher Gegebenheiten, mit Mängeln be- 
haftet, deren auffälligster wenigstens für den mit 
den Unterschieden zwischen Programm und Aus- 
führung weniger Vertrauten der ist, daß im prak- 
tisch Wesentlichsten, im Vorgehen bei der For- 
schung selbst, zwischen den Extremen durchaus 
nicht immer so viel Unterschied ist, wie die theo- 
retischen Schriften glauben lassen: Es wird auch 
hier beim praktischen Arbeiten überall mit Wasser 
gekocht, das bei 100° siedet und höchstens in der 
verdünnten Höhenluft reiner Spekulation schon 
früher damit anfängt. Mit dieser Feststellung sol- 
len natürlich die im Theoretischen wirklich be- 
stehenden und, wie unten gezeigt werden wird, ge- 
nügend großen Auffassungsunterschiede nicht weg- 
gewischt oder auch nur bagatellisiert werden, aber 
sie sollen an die richtige Stelle gerückt werden. 
Und nun Näheres über die verschiedenen Rich- 
tungen: 

Um mit den bewußten Mechanisten anzufangen, 
so ist mit ihnen, sofern man darunter ,,Materia- 
listen‘ alter Prägung, also Vertreter der Forderung 
einer restlosen ‚‚Erklärbarkeit‘‘ der Lebensvorgänge 
mittels physikalischer und chemischer Gesetz- 
mäßigkeiten als Voraussetzung für jede wissen- 
schaftliche Biologie versteht, in der modernen 
Ökologie kaum mehr zu rechnen, zum mindesten 
soweit sie in Europa von Ariern betrieben wird. 
Der lebhafte Kampf, den die Ganzheitstheoretiker 
und die mit ihnen meist identischen Anhänger des 
Vitalismus gegen die Richtung auch heute noch 
glauben führen zu müssen — dasselbe gilt von 


1) Infolge meiner soeben erfolgten Übersiedlung 
von Wien nach Straßburg ist mir ohnehin eine auch nur 
annähernd vollständige Auswertung der Literatur 
unmöglich. 
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anderen biologischen Teilgebieten, wie z. B. der 
Sinnesphysiologie —, richtet sich größtenteils gegen 
längst verlassene Positionen und könnte nach- 
gerade aufgegeben werden, wenn nicht der Wider- 
spruch gegen Mechanismus-Materialismus einen so 
unveräußerlichen und unentbehrlichen Haupt- 
bestandteil der gegnerischen Richtungen aus- 
machte. . 

Weit größer ist, besonders in dem Teil der 
Ökologie, der von der praktischen Anwendung 
her seine Ausrichtung empfängt, die Zahl der 
Forscher, die, an den Amerikanern mit ihrer sehr 
entwickelten ökologischen Schädlingsforschung un- 
mittelbar oder mittelbar geschult, sich über die 
theoretische Grundlegung ihrer Arbeiten keinen 
Skrupeln, allerdings auch keinen Illusionen hin- 
geben und irgendein Teilgebiet der Ökologie, die 
Umgebungsbeziehungen einer Art oder auch nur 
einen Ausschnitt daraus, so bearbeiten, als sei dies 
ein Stück eines durch Häufung von Material all- 
mählich verständlich zu machenden Mechanismus. 
Hierher gehört die Mehrzahl der ökologischen Ar- 
beiten, die die Archive füllen, oft auch wenn ihre 
Verfasser einer Schule angehören, die die Ganz- 
heitsbetrachtung auf ihre Fahne geschrieben hat. 

Die Ganzheitstheoretiker werden hier einwen- 
den, daß letztere Bemerkung überflüssig sei, weil 
selbstverständlich im Arbeitsgang der biologischen 
Einzelforschung nicht immer von Ganzheit die 
Rede sein köhne, auch wenn diese den Hintergrund 
der ganzen Arbeit bilde. Der Einwand trifft aber 
nicht das Richtige, denn abgesehen von den, wie 
gesagt, als ausgestorben zu betrachtenden ortho- 
doxen Mechanisten bestreitet heute niemand!), 
nicht einmal der in diesem Zusammenhang mit 
besonderer Vorliebe als Teufel an die Wand ge- 
malte Max HARTMANN, daß wir es in der Biologie 
mit „Ganzheiten‘‘ zu tun haben und daß ihre Er- 
fassung ein wesentliches Ziel der biologischen 
Forschung bilde. Aber das ist den Ganzheits- 
theoretikern ja bei weitem nicht genug, für sie ist 
Ganzheit etwas primär anschaulich Gegebenes, 
intuitiv Erfaßbares und daher bei der Arbeit von 
vornherein einzusetzen. Sie begreifen, zuweilen 
ohne es selbst klar zu erkennen oder wenigstens 
ohne es auszusprechen — bewußt oder unbewußt 
unter dem Einfluß neovitalistischer Gedanken- 
gänge, — „Ganzheit‘‘ entelechial als einen in das 
Getriebe des Organismus oder der Organismen- 
gesellschaften eingreifenden ordnenden und über- 
geordneten, also durchaus dem scholastischen Be- 
griff ,,Ordo‘‘ entsprechenden Faktor, dessen Ein- 
setzung, wie bei FRIEDERICHS deutlich erkennbar 
wird, zuletzt darauf hinausläuft, von der Biologie 
her das ‚‚wiedergutzumachen‘“, was die Biologen 
„anrichteten‘‘, als sie den Grund legten zur ,,Ent- 


2) In der Ökologie gehörte merkwürdigerweise 
gerade DrIEScH, der Vater aller neueren vitalistisch 
“ gefärbten Ganzheitsbetrachtung, zu denjenigen, die 
den überindividuellen Einheiten, also z. B. den Popula- 
tionen, Völkern, Biozönosen usw., den Ganzheits- 
charakter absprechen. 
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götterung des Weltalls‘‘. Spricht man es aus, daß 
sich über diese Reparationsbemühungen, auch 
wenn FRIEDERICHS die Art der Gottesvorstellung 
dem einzelnen überläßt!), vor allem die Väter der 
Gesellschaft Jesu freuen und zahlreiche verbrannte 
Ketzer im Grabe umdrehen werden, dann wird 
sicher der Einwand kommen, daß derartige Fest- 
stellungen nicht in eine öffentliche wissenschaft- 
liche Diskussion gehören. Und doch muß es, da 
ja auch Bücher nicht unter dem Ausschluß der 
Öffentlichkeit erscheinen, gestattet sein, gegen eine 
jeden Biologen treffende Diffamierung gleich der 
folgenden aufzutreten, die sich zusammen mit den 
oben angeführten Worten im Schlußteil von 
FRIEDERICHS’ Buch „Ökologie als Wissenschaft 
von der Natur‘ findet: 

„Denkt man vom Ganzen aus, so muß man im 
grundsätzlichen ganz oben anfangen, und was 
da steht, ist eben der überindividuell geistige Be- 
reich. Bei solchem Verfahren wird vieles berührt, 
was der Forschung nur schwach zugänglich ist, 
für einen nicht auf sich selbst gestellten, nicht ent- 
wurzelten Verstand aber intuitive Gewißheit sein 
kann, sei es unmittelbar, sei es weil er die Offen- 
barung in der Natur zu lesen versteht. Dafür 
einen Beweis antreten, heißt im Grunde den 
Gegenstand herabwürdigen. Aber wir leben, wie 
ich schon sagte, in einer Zeit, in der der Beweis des 
Selbstverständlichen verlangt wird. Denen, die im 
Aufstand gegen die ewigen Ordnungen sind — wie 
heute ein gewaltig großer Teil der Menschheit —, 
kann kein Beweis helfen...“ 

Ich will nicht weiter ziteren, das Gesagte genügt 
als Beispiel für die Folgen eines wirklich konsequent 
durchgeführten Denkens ‚vom Ganzen aus‘. Da- 
von noch ganz abgesehen, daß der wissenschaftliche 
Gegner ,,entwurzelten Verstandes‘‘ geziehen oder 
gar als im Aufstand gegen die ewigen Ordnungen 
befindlich angeprangert wird®), die Ökologie, 
auf die es uns hier hauptsächlich ankommt, wächst 
bei diesem Verfahren schon rein begrifflich not- 
wendig ins Weite und fast unvermeidlich ins Maß- 
lose, bis zu einem Totalitätsanspruch, den die so 
ausgerichtete Ökologie mit der ihr in der Grund- 
haltung verwandten Umweltlehre JAKOB v. UEX- 


1) Wogegen haben denn die von FRIEDERICHS an- 
geklagten Biologen und ihre* Vorgänger auf anderen 
Gebieten der Naturwissenschaften gekämpft? Doch 
durchaus nicht etwa gegen eine beliebige, tolerant dem 
einzelnen überlassene Gottesvorstellung, sondern gegen 
das mit dem Anspruch auf Allgemeingültigkeit auf- 
tretende und mit allen Machtmitteln auch der Wissen- 
schaft gegenüber durchgesetzte kirchliche Dogma. 
Hätte in diesem Freiheitskampf des nordischen Geistes 
die Kirche gesiegt, so gäbe es heute keine Biologie, 
und wir würden, um zu erfahren, wie viel Zähne das 
Pferd hat, im Aristoteles nachschlagen, statt dem 
Pferd ins Maul zu sehen. 

2) Ist nicht die ganze abendländische Naturwissen- 
schaft, vom kirchlichen Standpunkt aus betrachtet, 
von Anfang an ein Aufstand gegen ‚‚ewige Ordnungen“, 
gegen scheinbar dem menschlichen Geist fest gezogene 
Erkenntnisschranken gewesen?‘ 


: 
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KULLs teilt. Mit welcher fast zwingenden Not- 
wendigkeit diese Haltung zu jenen ‚ewigen Ord- 
nungen‘ hinführt, die im Thomismus als der 
„Philosophia perennis‘‘ — auch ,, Biologia perennis‘ 
konnte man schon lesen — verankert sind, das 
zeigen die in jeder neuen Schrift v. UEXKULLS 
und seiner Schule häufiger werdenden Wendungen 
aus dem Wortschatz der scholastischen Philo- 
sophie. 

Nicht zuletzt waren es gerade diese Gründe, 
die mich zum Widerspruch gegen die UEXKULLsche 
Umweltlehre und vom Widerspruch aus zu neuen, 
versuchsweise das zweifellos Richtige aus v. UEx- 

"KüLLs Gedankenwelt und der der anderen Rich- 
tungen vereinigenden Begriffsbildungen, Kon- 
zeptionen und Arbeiten führte. So darf ich mich 
als Vertreter der noch zur Besprechung übrig- 
bleibenden Richtung betrachten, der ich vielleicht 
noch MARTINI mit seiner ausgesprochenen metho- 
dischen Vorsicht und sicher auch manchen meiner 
heutigen Zuhörer zurechnen darf, und der, haupt- 

- sächlich von anderen Gebieten her untermauert, 
v. BERTALANFFYs Standpunkt verwandt ist, mit 
dem ich mich mindestens in der Auffassung von 
Ganzheit grundsätzlich einig weiß: ‚Die organische 
Ganzheit stellt weder einen metaphysischen Be- 
griff dar, noch ein Asyl der Unwissenheit, sondern 
vielmehr ein Problem, das mit den Methoden der 

exakten Naturwissenschaft behandelt werden kann 
und muß.‘‘ Oder, um es mit meinen eigenen Worten 
auszudrücken: ‚Unter Ganzheit verstehen wir die 
naturgesetzlichen Zusammenhänge innerhalb eines 
raumzeitlichen Gefüges, gleichgültig ob es sich um 
einen Einzelorganismus, eine Population, eine Bio- 

zönose oder um ein abiotisches System, wie z. B. 
das ‚Klima‘, handelt. ‚Ganzheit‘ bedeutet also 
allgemein eine naturwissenschaftlich begriffene Ge- 
fügegesetzlichkeit.‘‘ 

Auf dieser Basis konnte der zentrale Begriff 
der Ökologie, der Begriff ‚Umwelt‘, eine Klärung 
und Neufassung erfahren, die um so notwendiger 
erscheint, als, wie schon gesagt, heute bereits im 
Sprachgebrauch die Gleichsetzung von Ökologie 
und Umweltforschung erfolgt (EIDMANN 1941) und 
als andererseits der einzige bisher scharf definierte 
oder wenigstens definierbare Umweltbegriff, der 
v. UEXKULLs nämlich, für die Ökologie so gut wie 
unbrauchbar ist. Er würde, exakt gefaßt (nach 
WEBER 1939), lauten: 

„Als Umwelt eines Tiersubjekts bezeichnet 
v. UEXKULL die axiomatisch als planmäßig geordnet 
betrachtete Gesamtheit der Wirkungen und Gegen- 
wirkungen in dem als grundsätzlich nicht objekiv 
zeitlich abgrenzbar henen Verhältnis zwischen 
einer rein subjektbezogenen, da als objektiv grund- 
sätzlich nicht erkennbar betrachteten Umgebung und 
einer völlig isolierten, d. h. ohne räumlich-weltlichen 
Zusammenhang (monadologisch), mit anderen ,Sub- 
jekten‘ gesehenen Person (= Subjekt), aber nur soweit 
diese Wirkungen und Gegenwirkungen.den Weg über 
Rezeptoren, erregungsleitende Bahnen und Effek- 
toren nehmen.‘ Für die Ökologie unbrauchbar wird 
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der Begriff nicht allein durch seine erkenntnis- 
theoretische Verklausulierung, sondern vor allem 
durch seine allerdings mit jener Grundhaltung aufs 
engste verknüpften ausschließlichen Bezugnahme 
auf jeweils ein Subjekt, die die verbindlichen, für 
die Praxis unentbehrlichen objektiven Feststellun- 
gen unnötig erschwert, auf die Pflanze nicht an- 
wendbar ist, ferner den Organismus vereinzelt, 
daher wiederum die Bezugnahme auf Generationen- 
folgen, Rassen, Arten, Populationen und Bio- 
zönosen überflüssigerweise schwierig macht und 
schließlich zu einer ablehnenden Haltung gegen- 
über dem Entwicklungsgedanken zwingt. 
« Wenn demgegenüber THIENEMANN neuerdings 
als ,, Umwelt“ ,,die Gesamtheit der Lebensbedingungen 
für einen bestimmten Organismus an einer bestimmten 
Lebensstätte‘‘ bezeichnet, so hat diese Definition 
zwar den Vorzug größter Kürze und Einfachheit, 
aber den Nachteil, daß sie über die Einstellung 
ihres Autors zu den in Frage stehenden Grund- 
problemen wenig aussagt, wenn man es nicht als 
nähere Erklärung ansehen will, daß THIENEMANN 
angibt, damit etwa dasselbe sagen zu wollen, wie 
ich mit der folgenden, allerdings notgedrungen 
wesentlich umständlicheren, zudem die obige Ganz- 
heitsdefinition voraussetzenden Formulierung: 

Unter (Minimal-) Umwelt soll in der Biologie 
die im ganzen Komplex einer Umgebung enthaltene 
Gesamtheit der Bedingungen verstanden werden, 
die einem bestimmten Organismus gestatten, sich 
kraft seiner spezifischen Organisation zu halten, d. h. 
die ihm in einem zeitlich bestimmt abgegrenzten Ab- 
schnitt seiner Entwicklung innewohnenden Möglich- 
keiten der Lebensäußerungen (mit Einschluß der 
Fortpflanzung) in einem die individuelle Sterblich- 
keit wenigstens ausgleichenden Maß zu entfalten. 

Der Begriff kann durch bestimmte objektive 
oder nichtobjektive Grenzziehungen im Raum 
und in der Zeit für jede organismische Einheit vom 
Entwicklungsstadium einer bestimmten Person bis 
zu beliebig ausgedehnten Generationenfolgen, 
reinen und gemischten Populationen und Bio- 
zönosen verwendet werden, er ist für die Pflanze, 
das Tier und, im biologischen Bereich wenigstens, 
auch für den Menschen brauchbar. Schließlich 
aber, und das ist für die Ökologie das Wesentliche, 
ist er nicht auf das Subjekt abgestellt und wird also 
ohne jede Rücksicht auf den weltanschaulichen Streit 
um die Wirklichkeit der Welt formuliert, aus der die 
Forschungsergebnisse der Biologie stammen und 
für die sie bestimmt sind, aus der insbesondere auch 
die praktischen Anforderungen kommen, die vom 
völkisch-wirtschaftlichen Leben her an die Öko- 
logie gestellt werden. Gerade mit Rücksicht auf 
die angewandte Ökologie erscheint mir dies Vor- 
gehen als das einzig mögliche. Welchen Anwen- 
dungsbereich und welchen heuristischen Wert der 
neue Umweltbegriff in Zukunft haben mag, muß 
sich beim Gebrauch zeigen, im Rahmen des heuti- 
gen Tagesthemas interessiert zunächst nur ein be- 
sonderer Punkt noch weiter: 

Der neue Umweltbegriff enthält keinerlei Hin- 
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weis darauf, daß eine Gruppe der Umweltbeziehun- 
gen ausschließlich berücksichtigt oder auch nur 
vorgezogen werden soll, sei es die von UEXKULL 
(s. oben) bevorzugte Gruppe der Wirkungen und 
Gegenwirkungen, die den Weg über Rezeptoren, 
erregungsleitende Bahnen und Effektoren gehen, 
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anderen Prozesse zugunsten der Vorgänge in den 
„RBeflexbögen‘‘ sei der schwache Punkt der UEx- 
KULLschen Lehre, die Vernachlässigung der reiz- 
physiologischen Seite der Umweltbeziehungen sei da- 
gegen die Schwäche der modernen Ökologie. An sich 
war, zumal im Anfangsstadium epidemiologischer 
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Fig. ı. Die Reaktionsbasis der ‚weißen Fliege‘ Trialeurodes vaporariorum. Die untersuchten Vorgänge im 

Leben des Tieres sind als Kreise dargestellt, durch Pfeile sind die gegenseitigen Beziehungen, durch dickere 

Pfeile die Auswirkungen auf den Massenwechsel, durch gestrichelte Pfeile die Einwirkung der Außenfaktoren 

Temperatur (7), Feuchtigkeit (F), Wirtspflanze (W), Licht (L), Schwerkraft (S) oder des Parasiten Encarsia 

(En) rein qualitativ dargestellt. Das Schema soll die Verquickung der sinnesphysiologischen mit den im 

engeren Sinn ökologischen Reaktionen, die Bedeutung der ersteren für den Massenwechsel und die Kompli- 
kation des ganzen Gefüges zeigen. Nach H. WEBER. 


seien es die unmittelbar auf die Lebensvorgänge 
einwirkenden, in der Ökologie bisher fast ausschließ- 
lich berücksichtigten Umwelteinflüsse. Schon vor 
‘to Jahren stellte ich anläßlich meiner monographi- 
schen Bearbeitung der weißen Fliege T’rialeurodes 
vaporariorum fest, die bewußte Vernachlässigung der 


Forschung, letzteres Vorgehen verständlich und 
bis zu einem gewissen Punkte sogar berechtigt. 
Gerade die Epidemiologie der Schädlinge, die in 
den letzten Jahrzehnten zur Ökologie der Land- 
tiere-den größten und wichtigsten Beitrag geleistet 
hat, mußte das Hauptgewicht auf die Zusammen- 
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hänge legen, die den Massenwechsel ihrer Unter- 
suchungsobjekte unmittelbarzu klären versprachen. 
Die beiden Hauptfaktoren, auf die es hier ankommt, 
das Vermehrungspotential und die Sterblichkeit, 
werden von Außenfaktoren sicher in erster Linie 
direkt, ohne Vermittelung des Nervensystems, be- 
einflußt. Aber neben diesen direkten Bewirkungen, 
sie beeinflussend und regulierend, spielen auch reiz- 
physiologische Vorgänge eine Rolle, wie sich be- 
reits damals bei der Behandlung des für die Epi- 
demiologie der Schadinsekten wichtigsten Faktors, 
der Temperatur, zu zeigen anfing. Die systema- 
tische Durchprüfung der Umweltbeziehungen einer 
Einzelart, wie ich sie an Trialeurodes durchführte, 
zeigte dann darüber hinaus, in welch komplizierter, 
im einzelnen aus beistehender Figur ersichtlicher 
Weise die Reizreaktionen bezüglich der Aktivität 


und Ruhe, der Fraßtätigkeit und der Kotabgabe, 


des Auskriechens, Schlüpfens, der Niederlassung 
der Wandertiere usw. in die für Sterblichkeit und 
Vermehrung ausschlaggebenden Vorgänge eingrei- 
fen, wie andererseits sie selbst wieder rückwirkend 
von den inneren, an Stoffwechsel und Entwicklung 
beteiligten Vorgängen beeinflußt werden und wie 
sie schließlich gleich den letzteren unmittelbar von 
Außenfaktoren in ihrem Ausfall bestimmt sind, 
dergestalt etwa, daß Trialeurodes bei 35° das 
thermische Optimum für phototaktisch, bei 20° 
das für geotaktisch orientierte Ortsbewegungen hat. 

Obwohl in den zahlreichen theoretischen und 
zusammenfassenden ökologisch-epidemiologischen 
Schriften jener Zeit (s. 2 B. BLunck oder ZwöL- 
FER) in der Regel noch nicht einmal zwischen den 
Zeilen von der Bedeutung dieser Zusammenhänge 
die Rede war, in denen übrigens der Ganzheits- 
begriff in einem durchaus naturwissenschaftiich 
faßbaren Sinn deutlichst in Erscheinung tritt, 
nehme ich für mich nicht in Anspruch, sie entdeckt 
zu haben. Sie lagen in jenen Tagen ‚‚in der Luft‘, wie 
das ja bei wissenschaftlichen Ideen oft der Fall ist, 
wenn der Stand der Forschung für sie reif gemacht 
hat, wurden fast gleichzeitig von verschiedenen 
Seiten aufgegriffen und erschienen dann, einmal 
ausgesprochen, so selbstverständlich, ja banal, daß 
man glauben konnte, sie seien immer dagewesen. 

Als besonders wichtig und fruchtbringend hat 
sich dabei der Gedanke erwiesen, den ich in meinem 
Lehrbuch der Entomologie mit dem Satz aus- 
drückte: ‚Daraus, daß das Aufsuchen mikro- 
klimatisch begünstigter Örtlichkeiten nur mit Hilfe 
der Sinnesorgane bewerkstelligt werden kann, ergibt 
sich die Bedeutung der von diesen abhängigen Re- 
aktionen für den klimatisch bedingten Massen- 
wechsel.‘‘ Dies soll nun an Hand zweier Beispiele 
noch etwas näher ausgeführt werden: 

Als Ergänzung der ökologischen Untersuchun- 
gen MATHIAS THOMSENS an Stuben- und Stech- 
fliegen, also von einer ausgesprochen ökolo- 
logischen Basis aus, haben ELLEN und MATHIAS 
THOMSEN in neuerer Zeit die Larven der Stuben- 
fliege und einiger Stechfliegen auf ihre Vor- 
zugstemperaturen hin untersucht, d. h. die Tem- 
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peraturzonen festgestellt, in denen sich die Tiere 
bei freier Wahl innerhalb eines Temperatur- 
gefälles zusammenfinden. Bezüglich der Technik 
ist dabei’ bemerkenswert, daß eine abgeänderte 
Temperaturorgel Verwendung fand, ein Kasten, 
in dem sich die Versuchstiere, wie es ihrem Aufent- 
haltsort entspricht, in einem Medium (Mist) frei 
bewegen können und in dem ein Temperaturgefälle 
von etwa 9—50° erzielt wurde. Es stellte sich im 
Verlauf der sehr exakt durchgeführten Versuche 
heraus, daß die Larven der Stubenfliege als junge 
Larven im Freßstadium eine hoch, zwischen 
30 und 37° gelegene, die verpuppungsreifen Larven 
dagegen eine tief, nämlich um 15° gelegene Vor- ~ 
zugstemperatur besitzen und daß die Lage dieser 
Temperaturbereiche und die Umstimmung durch- 
aus mit den Verhältnissen am natürlichen Wohn- 
ort, dem gärenden Misthaufen, und mit dem Ver- 
halten der jungen und der reifen Larven im 
Düngerhaufen übereinstimmt. Entsprechend sind 
auch die Vorzugstemperaturen bei den 3 unter- 
suchten Stechfliegenarten verschieden, je nach 
der Lebensweise der Art. Bei Stomoxys calcitrans, 
dem gewöhnlichen Wadenstecher, dessen Larven 
gewöhnlich in misthaltiger Streu von Kälberboxen 
bei Temperaturen von 20—30° leben, liegt die 
Vorzugstemperatur in der gleichen Zone, wahr- 
scheinlich zwischen 23 und 26°. Bei den Larven 
von Haematobia stimulans, die in Kuhfladen leben, 
aber nur im Frühling und Herbst auftreten, liegt 
die Vorzugstemperatur recht tief, nämlich zwischen 
15 und 26° (wahrscheinlich 19 und 23°). Larven 
von Lyperosia irritans, die sich ebenfalls in Kuh- 
fladen entwickeln, aber nur im Hochsommer vor- 
kommen, haben eine entschieden höher, nämlich 
zwischen 27 und 33° gelegene Vorzugstemperatur. 
Die Übereinstimmung zwischen der Vorzugs- 
temperatur und der Temperatur des natürlichen 
Aufenthaltsortes ist offenkundig, und es kann nach 
dem Verhalten der verpuppungsreifen Stuben- 
fliegenlarven keinem Zweifel unterliegen, daß die 
sinnesphysiologische Temperaturreaktion selbst so 
wenig beweglichen Tieren wie Fliegenlarven er- 
laubt, die ihnen jeweils zuträgliche Temperatur- 
spanne aufzusuchen, eine Feststellung, die natur- 
gemäß für Reaktionen auf andere Reizmodalitäten 
mutatis mutandis ebenfalls gilt und an anderen 
Tierarten in entsprechender Weise festgestellt wer- 
den kann. 

Dafür mögen als weiteres Beispiel die Unter- 
suchungen von Martini und TEUBNER an Stech- 
mücken dienen, die, wiederum von ökologischen 
Fragestellungen ausgehend, die epidemiologisch 
besonders wichtigen Außenfaktoren, Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit, in ihrer gegenseitigen Ab- 
hängigkeit berücksichtigen und damit nicht allein 
für die Ökologie wichtige Ergebnisse liefern, son- 
den auch dem Sinnesphysiologen die bis heute un- 
beantwortete Frage nach dem Sitz, der Reichweite 
und der Wirkungsweise des offensichtlich bei den 
untersuchten (und vielen anderen) Insekten vor- 
handenen Sinnes für Unterschiede in der Luftfeuch- 
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tigkeit bzw. im Sättigungsdefizit stellen‘). Innerhalb 
der heutigen Tagung sind gerade diese Unter- 
suchungen von besonderem Interesse, weil aus 
ihnen die zur Zeit mit Unterstützung des Reichs- 
forschungsrates laufenden Untersuchungen MAR- 
TINIs und seiner Mitarbeiter?) hervorgegangen sind, 
‘die, durch den Krieg unterbrochen, leider noch 
nicht abgeschlossen sind und iiber die ich daher 
gerne Herrn Kollegen Martini selbst hatte be- 
richten hören. Da sich dies aber nicht ermöglichen 
ließ, muß auch ein Bericht über die ältere Arbeit 
genügen, Leitlinie und Ziel der Arbeiten aufzu- 
zeigen, soweit sie mit dem Tagesthema in Zu- 
sammenhang stehen: 

Die Lebensdauer der verschiedenen Stech- 
miickenarten wird durch Temperatur und Feuch- 
tigkeit in hohem Grade, aber in etwas verschiedener 
Weise beeinflußt: Culex pipiens und Theobaldia 
annulata halten sich bei niedrigen Temperaturen 
und hoher Feuchtigkeit (fast Sättigung) am läng- 
sten, ihre Lebensdauer nimmt mit zunehmender 
Wärme und abnehmender Luftfeuchtigkeit ab. 
Analog wirkende Temperaturen liegen bei Stego- 
myia meist wesentlich höher als bei den beiden 
genanntenArten, während Anopheles maculipennis 
sich zwar ähnlich verhält, aber gegen sehr hohe 
Sättigungsgrade empfindlich ist und sein Feuchtig- 
keitsoptimum etwa bei 80—90% hat. Fütterung 
ändert prizipiell an diesen Verhältnissen nichts, 
wenn sie auch die Lebenslänge der Mücken sehr 
wesentlich erhöht. 

Die ihnen somit nachweislich zuträglichen 
Lebensbedingungen wissen die Mücken auch im 
Versuch zu finden, in der Feuchtigkeitsleiter ziehen 
sich Culex pipiens, Theobaldia annulata und 
Stegomyia fasciata alsbald in der größeren Feuch- 
tigkeit zusammen, während Anopheles maculi- 
pennis die Reaktion nur bei höheren Temperaturen 
deutlich zeigt und zudem gewöhnlich Feuchtig- 
keitsstufen von 80—95% bevorzugt. Bei Fütte- 
rung verwischen sich diese Reaktionen bei allen 
untersuchten Mücken im Sinne einer größeren 
Streuung, am meisten bei Anopheles, und bei dieser 
wiederum bei den Wintermücken, während die 
Sommermücken, zumal die frisch geschlüpften, 
rascher durch Ortswahl auf mikroklimatische 
Unterschiede reagieren. Auch hier entspricht 
wieder das natiirliche Verhalten der Stechmiicken 
dem Benehmen im Versuch, wie sich besonders 
deutlich in der Wahl bestimmter Mikroklimate als 
Überwinterungsplätze ausspricht: Culex pipiens 
und Theobaldia annulata überwintern gern an bis 
zur Sättigung feuchten Plätzen, während Anopheles 
maculipennis etwas weniger feuchte Orte, etwa 
zwischen 1,9 und 2,6 mm Sättigungsdefizit mes- 
sende Keller, zum Durchwintern bevorzugt. 

Wenn MartInI seine und TEUBNERS Ergebnisse 
und methodischen Erfahrungen in folgender Weise 
zusammenfaßt, so spricht er ausführlicher und im 

1) Die soeben erschienene Arbeit von GésswaLD 
geht diese Frage bei Ameisen an. 

2) Siehe A. HUNDERTMARK. 


WEBER: Zum gegenwärtigen Stand der Allgemeinen Ökologie. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


einzelnen am Beispiel begründet dasselbe aus, was 
ich ungefähr gleichzeitig mit dem oben zitierten 
Satz sagte: 

„Die Problemstellung berücksichtigte vor allem, 
daß die Insekten wahlfähige Tiere sind. Zwar muß 
man wissen, wie das Klima ihre Entwicklung be- 
schleunigt oder verzögert und wie Temperaturen 
und Feuchtigkeitsverhältnisse ihre Lebenslänge 
und Aktivität bestimmen. Aber man kann nun 
nicht einfach die so gefundenen wichtigen Werte 
in den meteorologischen Karten aufsuchen und 
danach Räume feststellen, die sehr günstig, günstig 
oder wenig günstigfürdieVermehrung einer Mücken- 
art sind, bzw. deren Vermehrung nicht erlauben. 
Ein so bewegliches Tier wie eine Mücke kann im 
kalten Lande und in kalter Jahreszeit warme 
Plätze und im heißen Land und in heißer Jahres- 
zeit kühle Plätze finden.‘ 

„Wenn es z. B. richtig wäre, daß eine bestimmte 
Mücke in offenen stehenden Gräben mit klarem 
Wasser brüte, die Larven aber nur in einer gewissen 
Temperaturspanne sich gesund entwickeln, dann 
wäre der Zusammenhang der Verbreitung solcher 
Art mit dem Klima einfach, aber die Mücke weiß 
offenbar gar nicht, was ein Fluß- oder Seerand ist, 
was eine Quelle, ein Brunnen usw. Dieselbe Art, 
die im Norden die wärmsten stehenden Gewässer 
annimmt, legt die Eier im Süden an die Ränder 
kühlerer fließender Gewässer oder Sickerwässer. 
HEcHT hat gezeigt, daß im Versuch die Brutschale 
mit der kühlsten Temperatur gewählt wird (Ano- 
pheles bifurcatus und maculipennis) und damit den 
experimentellen Grund gelegt für meine Anschau- 
ung vom geographischen und jahreszeitlichen Brut- 
platzwechsel. Da nämlich der Anopheles bifurcatus 
die Vorstellung: Bach, Seerand, Graben, Quelle, 
Zisterne, Brunnen in unserem Sinne nicht hat und 
nicht haben kann, sondern auf Feuchtigkeit und 
Wärme und vielleicht gewisse Gerüche, die in 
dieser Hinsicht seine Umwelt ausmachen, reagiert, 
ist ihm ein stehender Graben im Norden, ein 
fließender in Norddeutschland, Wasser im Baum- 
schatten in Südrußland und Brunnen in Palästina 
das gleiche. Er bewohnt als Larve eine bestimmte 
Wasserwärme und wechselt damit von Klimagürtel 
zu Klimagürtel die Art des Brutplatzes, wie wir 
sie vom menschlichen Standpunkt aus definieren. 
Dasselbe gilt jahreszeitlicht Aufgabe ist es, die 
Instinkte, Reflexe und Sinne zu ermitteln, welche 
diese Anpassung an das Zuträgliche ermöglichen.‘ 

Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß in diesen 
Ausführungen Martinis, mit denen ich in allen 
wesentlichen Punkten übereinstimme, einer der 
wichtigsten und unbestritten richtigen Grund- 
gedanken der UexküLıschen Umweltlehre ent- 
halten ist, nämlich der Gedanke, daß dem Tier, 
zum mindesten dem wirbellosen, die Merkmöglich- 
keit für das „Gegengefüge‘‘ des Objekts, für den 
wesenhaften Zusammenhang zwischen den an 
einem Objekt zusammenfallenden artspezifischen 
„Merkmalen‘ und ,,Wirkungsflichen‘‘ fehle. In 
Martinis Worten liegt eben neben einer eingehen- 
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den Begriindung der oben und friiher von mir 
erhobenen Forderung nach Beriicksichtigung der 
sinnes- und nervenphysiologischen Vorgänge in der 
Ökologie die Bestätigung der Richtigkeit einer 
möglichst umfassend gehaltenen und die UEXKULL- 
schen „Umweltdinge‘‘ einbegreifenden Umwelt- 
konzeption. Und darum könnten sie den Schluß 
meiner einführenden Betrachtungen bilden, wenn 
sie nicht nöch eine Vorausschau in die Zukunft 
nahelegten: 

So wie heute bereits die Berücksichtigung 
sinnes- und nervenphysiologischer Abläufe in der 
Ökologie neue Wege zeigt und unerwartete Aus- 
blicke eröffnet, so wird in den kommenden Jahren, 
vor allem wenn es um die Ökologie der höheren 
Wirbeltiere geht, die moderne tierpsychologische 
Forschung mit ihren scharfen Begriffsbestimmun- 
gen und der phylogenetischen Ausrichtung, die wir 
von LORENZ her kennen, dazu berufen sein, zu 
_ neuen Zielen vorstoßen zu helfen. Welche Ver- 
tiefung könnten dadurch auch praktisch so wich- 
tige Untersuchungen wie die von PRELL (1932) 
„zur Epidemiologie von Mäuseplagen‘‘ finden, 
wenn dabei nicht allein — dem Stand der Wissen- 
schaft vor to Jahren entsprechend — dem Kampf 
zwischen dem artspezifischen Vermehrungspoten- 
tial und den größtenteils klimatisch bedingten 
Widerständen der Umgebung, sondern auch der 
Tatsache Rechnung getragen würde, daß die Aus- 
einandersetzung eines hochstehenden Tieres mit 
seiner Umwelt immer auch ein psychologisches 
Problem ist. 
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zool. Ges. 1939 — Typenlehre und Umweltforschung. 
Grundlegung einer idealistischen Biologie. Bios 9. 
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(Leipzig 1939). — B. Dürken, Entwicklungsbiologie 
und Ganzheit. Leipzig u. Berlin 1936. — H. Eıpmann, 
Lehrbuch der Entomologie. Berlin 1941. — K. FRIEDE- 
RICHS, Ökologie als Wissenschaft von der Natur oder 
biologische Raumforschung. Bios 7 (Leipzig 1937). — 
K. Gésswatp, Über den Einfluß von verschiedener 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf die Lebens- 
äußerungen der Ameisen. II. Über den Feuchtigkeits- 
sinn ökologisch verschiedener Ameisenarten und seine 
Beziehungen zu Biotop, Wohn- und Lebensweise. Z. 
wiss. Zool. (A) 154 (1941). — A. HUNDERTMARK 
(mit einem Vorwort von E. Martini), Über das 
Helligkeitsunterscheidungsvermögen von Anopheles 
maculipennis. Anz. f. Schädlingskde. 14 (1938). — 
E. Martini u. E. TEUBNER, Uber das Verhalten von 
Stechmücken, besonders von Anopheles maculipennis 
bei verschiedenen Temperaturen und Luftfeuchtig- 
keiten. Beih. z. Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 37 (1933). 
— H.Preır, Zur Epidemiologie von Mäuseplagen. 
Tharandter Forstl. Jb. 39 (1932) Berlin. — W. SPEYER, 
Entomologie mit besonderer Berücksichtigung der 
Biologie, Ökologie und Gradationslehre der Insekten. 
Wissenschaftliche Forschungsberichte. Naturwiss. 
Reihe, 43. Dresden u. Leipzig 1937. — A. THIENE- 
MANN, Die Bedeutung der Limnologie für die Kultur der 
Gegenwart. Stuttgart 1935 — Grundzige einer all- 
gemeinen Okologie. Stuttgart 1939 — Leben und 
Umwelt. Bios 12 (Leipzig 1941) — Unser Bild der 
lebenden Natur. 90. u. 91. Jahresbericht der Natur- 
historischen Ges. zu Hannover. Hannover 1940 — 
Vom Wesen der Okologie. Biol. generalis (Wien) 
15 (1941). — E. THoMSEN u. M. THomseNn, Uber das 
Thermopräferendum der Larven einiger Fliegenarten. 
Z. vergl. Physiol. 24 (1937). — M. THomMsEN, Stuefluen 
(Musca domestica) und Stikfluen (Stomoxys calcitrans). 
176 de Beretning fra Forsogslaboratoriet. Kopen- 
hagen 1938. — H. WEBER, Lebensweise und Umwelt- 
beziehungen von Trialeurodes vaporariorum (West- 
wood) (Homoptera-Aleurodina). Z. Morph. u. Ökol. 
Tiere 23 (1931) — Lehrbuch der Entomologie. Jena 
1933 — Grundriß der Insektenkunde. Jena 1938 — 
Der Umweltbegriff der Biologie und seine Anwendung. 
Biologe 8 (1939) — Zur Fassung und Gliederung eines 
allgemeinen biologischen Umweltbegriffes. Naturwiss. 
27, H.38 (1939). — W.ZwöLreEr, Zur Theorie der 
Insektenepidemien. Biol. Zbl. 50 (1930). 
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. Der Gehalt an Zink und Kohlensäureanhydratase 
in den Augen, in anderen Organen und im Blut 
von Wirbeltieren. 


Bis 1939 war man geneigt anzunehmen, daB die Kohlen- 
säureanhydratase eisenhaltig sei, denn mit zunehmendem 
Reinigungsgrad der Präparate beobachtete man mitunter 
einen etwas ansteigenden Eisengehalt, und die Wirksamkeit 
des Fermentes konnte durch CO und HCN gehemmt werden. 
Da entdeckten KeıLın und Mann!), daß mit steigendem 
Reinheitsgrad der Fermentpräparate auch deren Zinkgehalt 
stieg bis auf 0,34%. Damit war es sehr wahrscheinlich ge- 
worden, daß die Kohlensäureanhydratase zinkhaltig sei. 
(Zur selben Zeit wurde davon unabhängig gefunden, daß 
die Kohlensäureanhydratasepräparate von M. LEINER und 
G. LEINER?) eisenfrei, aber stark zinkhaltig waren.) 

Es wurden nun mit denselben Geweben, von denen früher?) 
der Gehalt an Kohlensäureanhydratase festgestellt worden 
war, Zinkbestimmungen gemacht, um zu prüfen, ob sich 
eine Beziehung des Fermentgehaltes zum Zinkgehalt fest- 
stellen lasse. Wie damals wurden die Augen besonders 
eingehend untersucht, da bei ihnen die Kohlensäureanhydra- 


tase anscheinend eine besondere Bedeutung hat. Allgemein 
gesprochen ergaben die Untersuchungen: ı. Der Gehalt an 
Zink geht dem Gehalt an Kohlensäureanhydratase nicht 
parallel. 2. Die ‚Zinkmengen in der Retina und besonders 
in der Aderhaut sind auffallend groß. Die Ergebnisse im 
einzelnen sind aus Tabelle ı zu ersehen. 

ı. Nimmt man an, daß die von Keırın und MANN ge- . 
fundene Prozentzahl von 0,34% Zinkgehalt sich auf fast 
reine Präparate bezieht, so beträgt der auf das Ferment 
fallende Zinkgehalt in ı ccm Blut, in welchem nach Leiner‘) 
ungefähr 5007 Kohlensäureanhydratase vorhanden sind, 
1,5—2 y. Ungefähr auf die gleiche Zahl kommt man, wenn 
man annimmt, daß das Molekulargewicht der Kohlensäure- 
anhydratase 34000 beträgt und auf ı Molekül Ferment 
2 Atome Zink treffen. Aus der Tabelle ersieht man aber, 
daß der Zinkgehalt des Blutes in jedem Falle höher ist. Auch 
das kohlensäureanhydratasefreie Serum enthält pro Gramm 
Frischgewicht noch ı—3 y Zink. Alle untersuchten Gewebe- 
arten haben nach unseren 220 Zinkanalysen mehr Zink, als 
ihrem Gehalt an Kohlensäureanhydratase entspricht, auch 
wenn bei den in der Tabelle gemachten Angaben über den 
Fermentgehalt unberücksichtigt bleiben mußte, welchen 
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Einfluß die in den Geweben und dem Blut anwesenden 
Inhibitoren®: €) und Aktivatoren?) bei der Reaktionsbeschleu- 
nigung ausüben. 

Die fermentreichsten Gewebe der Knochenfische (Pseudo- 
branchie, Chorioidealkörper, Netzhaut und Milz) sind nicht 
auch die zinkreichsten, wenn auch z. B. die Pseudobranchie 
wohl noch ungefähr 7—ıomal so viel Zink enthält, als ihrem 
Kohlensäureanhydratasegehalt entspricht. Umgekehrt sind 
manche Organe ee zinkreich und haben doch 
wenig Ferment (z. B kulatur). Hoch ist der 
Zinkgehalt der Milz”), die auch sehr viel Kohlensäure- 
anhydratase hat. Die Leber hat bei geringem Ferment- 
gehalt noch mehr Zink. Der Eierstock aller Knochenfische 
ist außerordentlich zinkreich, aber fermentarm. So zeigt 
sich hier besonders, daß in manchen Geweben der Wirbel- 
tiere Zink stark gespeichert wird®). Vielleicht soll im Ei 
den Jungfischen ein Zinkdepot mitgegeben werden. Das 
gespeicherte Zink dürfte zum größten Teil durch organische 
Zinkkomplexbildner festgehalten werden?). Zink als Zink- 
salz hemmt eine Reihe von Aktivatoren der Keblonskuce, 
anhydratase?). Die Ovarien des Huhnes und Kaninchens 
haben nur den durchschnittlich geringen Zinkgehalt der 
meisten Gewebearten. Bei den Singen erfolgt die Ein- 
lagerung von Zink in den Embryo!®, 14), Die Muskulatur 
von Ratten und Kaninchen enthält sehr viel mehr Zink 
als die der Knochenfische und Hühner, während alle gleich- 
mäßig einen sehr geringen Fermentgehalt haben. Der Herz- 
muskel enthält mehr Zink als der Skelettmuskel, er_ist auch 
fermentreicher. 
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Vor kurzem wurde mitgeteilt*), daß das Jensen-Sarkom 
und das Flexner-Joblingsche Carcinom außerordentlich arm 
an Kohlensäureanhydratase seien. Das gleiche gilt fiir das 
in der Tabelle angeführte Walker-Carcinom. Trotzdem hat 
der nichtnekrotische Teil dieses Tumors soviel Zink wie die 
Skelettmuskulatur und mehr als das Blut. Die Leber der 
Tumortiere hatte, obwohl sie sehr stark vergrößert war, 
pro Gramm Frischgewicht mehr Zink als die der gesunden 


2. Bei der Betrachtung der für die einzelnen Augenteile 
gefundenen Werte der Tabelle ergibt sich folgendes Bild: 
die Netzhaut enthält durchschnittlich verhältnismäßig viel 
Zink, aber ihr Zinkgehalt ist sehr wechselnd, wie die Einzel- 
messungen ergaben. Bei jungen Exemplaren der Makrele 
(Scomber scomber L.) und der Bastardmakrele (Trachurus 
trachurus L.) waren nur 10—20 y Zink vorhanden, bei alten 
Thunfischen (Thynnus thynnus L. und Thynnus alalonga L.) 
dagegen, die mit den erstgenannten nahe verwandt sind, 
240—2507 pro Gramm Frischgewicht. Vergleicht man mit 
diesen Zahlen den Zinkgehalt der Aderhaut, so stellt man 
fest, daß zu einem verhältnismäßig sehr geringen Zinkgehalt 
der Netzhaut (r0—20y) auch ein verhältnismäßig sehr 
geringer Zinkgehalt der Aderhaut gehört (9go—ıoo y). Immer 
aber hat die Aderhaut (ohne das darauf liegende dicke 
Wundernetz des Chorioidealkörpers) einen so hohen Zink- 
gehalt, wie sie fast alle anderen Gewebearten des Wirbeltier- 
körpers einschließlich des Pankreas niemals aufweisen, viel- 
leicht ausgenommen der Eierstock der Knochenfische und 
der Hirnanhang der Säugetiere!?). Der Durchschnittswert 


Tabelle ı. Der Zinkgehalt in y pro ı g Frischgewicht im Vergleich zu den relativen Mengen Kohlen- 
säureanhydratase in den gleichen Gewebearten, 


I. Knochenfische. 


a) Zinkgehalt in Durchschnittszahlen. 


7,9 | 10,2 | 23,7 | 31,8 | 55,6|537,6|260,6| 7I,2| 0,9 | 11,6 | 


84|202| — | — 


30,1 | 40,4| 28,7 |155,7 | 19,3 


b) Fermentgehalt in relativen Durchschnittszahlen!) 


131,0| 29,6 | 57,0 | 355,0 |107,0| 70,2| — |ro20| — | — |s. klein| 12,6 | | — |70,0| 24,3| — | — | — 
II. Vögel. 
a) Zinkgehalt (r Bestimmung mit Gewebemengen von 16 Hühnern). 
50|152 | — | 245 | — | 48,2] — | 29,7| 04| 4,2| 66| — | — | | 21,6] 35,6 | 30,3 | ı7,7| — 


b) Fermentgehalt in relativen Durchschnittszahlen von Huhn, Truthuhn und Taube). 


2250| 14,5 |28,6 | 55,0 | — | 2159| — | 294| —|—|—|— |! 


— | 


III, Säugetiere. 
A. Ratte. 
a) Zinkgehalt in Durchschnittszahlen von 2 gesunden Ratten. 


— | — | 24,| 26,0 | 22,1] — | 35,8 


a’) Zinkgehalt in Durchschnittszahlen von 2 Ratten mit Impftumoren, + 


Ii=-1-1-1- |997| — | 282 | 97 | 27,9| 47,7 | 27,7 | 


b) Fermentgehalt in relativen Durchschnittszahlen (gesunde Ratten und Ratten mit Impftumoren)!). 


3430| 252 |265| — | — | 


ganzes Auge: 24,8 


81 —| 56 | — | 88,0] 332 — | 


B. Kaninchen. 
a) Zinkgehalt mit Gewebemengen von 3 Kaninchen). 


7,2 | 15,6 | 21,4 | 


| — |212,0| — |36,3| 0,6 | 18,9 | 19,6|2x,2| — | 


| 22,9| 48,7 | 25,5 | 21,4 | 16,9 


b) Fermentgehalt (2 Bestimmungen)!). 


&) Normaltier. 
me — | — | — 
‘ #) Albinotisches Tier. 


1) Reziproke Werte der Reaktionszeiten in Prozenten der Normalzeit. Die durchbluteten Organe waren nicht absolut 
blutfrei gemacht. 


| 
| — | — 


Heft | 
19.12. 1941 


von 538 y in der Tabelle ist aus 15 Einzelmessungen ge- 
wonnen. Einige Male wurde dabei der Chorioidealkörper 
von der Chorioidea nicht getrennt, wodurch die Werte um 
etwa 150 y herabgedrückt wurden. Der Gehalt ist von Fisch- 
art zu Fischart verschieden, innerhalb einer Art vielleicht 
vom Alter abhängig. Bei anderen Organen scheint ein Lebens- 
alterunterschied in bezug auf den Zinkgehalt nicht zu be- 
stehen!!. 12), Während bei den jungen Bastardmakrelen, die 
uns zur Verfügung standen, nur 90—ıo0 7 gemessen wurden, 
hatte die Aderhaut einer alten Zahnbrasse (Dentex vulgaris) 
aus dem Aquarium von Neapel 6397, die von ıı älteren 
Exemplaren des Ulkfisches (Sebastes dactylopterus Delar). 
1870 y und die eines alten Meeraales (Conger conger L.) aus 
dem Aquarium sogar 2600 Y, das sind also 260 mg%. Auch 
die Iris hat sehr viel Zink, bei alten Thunfischen ebensoviel 
wie die Aderhaut. In der Sklera wird Zink wenig gespeichert 
(Durchschnitt etwa 20 y). Auch beim Huhn und Kaninchen 
besitzt die Aderhaut den höchsten Zinkgehalt aller unter- 
suchten Gewebearten, und für diese Tiere ist ebenfalls der 
relativ hohe Zinkgehalt der Netzhaut charakteristisch. 
Es liegt der Gedanke nahe, die auffallende Zinkanreicherung 
in den inneren Augenhäuten der Knochenfische, die sicher- 
lich eine besondere physiologische Bedeutung hat, in Zu- 
sammenhang zu bringen mit einem starken Verbrauch von 
Kohlensäureanhydratase in der Netzhaut. Man muß sich 
bei dieser Vermutung die Blutversorgung des Knochenfisch- 
auges und die Verteilung der Kohlensäureanhydratase in 
ihm vergegenwärtigen?). 

Das in den Kiemen arterialisierte Blut, welches den 
Gasstoffwechsel der Knochenfischnetzhaut zu vermitteln 
hat, kommt ausschließlich aus dem Kapillarnetz der 
inkretorischen Drüse Pseudobranchie und fließt durch die 
arteriell-venösen Wundernetze des Chorioidealkörpers und 
der Chorioidea. Die venösen Kapillaren des Chorioideal- 
körpers werden von der Vena ophthalmica magna, die 
das Blut abführt, gesammelt. Die Retina ist blutfrei. 
Sie ist reich an Kohlensäureanhydratase, das sie wegen 
ihres hohen Gasstoffwechsels wohl sehr benötigt. Es scheint, 
als ob das in der Pseudobranchie gespeicherte Ferment der 
Netzhaut über das Blutplagma geliefert würde. Experi- 
mente machen es wahrscheinlich, daß korrelative Bezie- 
hungen zwischen dem Fermentgehalt der Pseudobranchie, 
der Aderhaut und der Netzhaut bestehen. Der Ferment- 
gehalt der Pseudobranchie, verglichen mit dem anderer 
Organe, ist sehr viel höher, als ihrem eigenen Gasstoffwechsel 
entspricht. Dem Meeraal fehlt die Pseudobranchie. In 
seinen Kiemen sind die Drüsenzel'en, aus denen die Pseudo- 
branchie zum größten Teil besteht, besonders stark an- 
gehäuft. 

Zinkbestimmungen an Haifischgeweben (Hexanchus 
griseus) zeigten, daß in den Haifischaugen Zink nicht stark 
gespeichert wird. Ihr Gehalt an Kohlensäureanhydratase 
ist ebenfalls ziemlich gering?). 

Die Durchschnittszahlen des Zinkgehaltes der Knochen- 
fischgewebe stammen von folgenden Arten!’): Thynnus 
thynnus L., Thynnus alagong „ Scomb b “ 
Trachurus trachurus L., Umbrina cirrhosa L., Corvina 
nigra Cuv., Urophycis blennioides Brunn., Gadus spez., 
Pagellus centrodontus Delar., Merluccius vulgaris Flem., 
Sebastes dactylopterus Delar., Dentex vulgaris L., Conger con- 


1) D. Keırın u. T. Mann, Nature (Lond.) 114 (1939). 

2) M. Lerner u. G. Lerner, Biol. Zbl. 60 (1940). 

3) M. Lerner, Z. vergl. Physiol. 26 (1938). 

4) M. Lerner, Naturwiss. 29, H. 31 (1941). 

5) V.H. Bootn, J. of Physiol. gr (1938). 

6) H. van Goor, Acta brev. neerl. Physiol. etc. 11 (1941). 

?) Siehe auch: K. R. Drinker, Pu. K. Tuompson u. M. 
Marsu, Amer. J. Physiol. 81 (1927). 
8) vg auch: E. Rost, Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 29 
1919). 
ur EISENBRAND u. F. WEGEL, Hoppe-Seylers Z. 268 
1941). 

10) L. Horvat, Biochem. Z. 308 (1941). 

11) J. EISENBRAND u. M. Sıenz, Hoppe-Seylers Z. 268 


(1941). 

{2) P. V.Sımarov, Bull. Biol. et Med. expér. URSS. 
4, (1937); s. Ber. Physiol. 108, 256 (1938). 

18) A. GRIFFINI, Ittiologia Italiana. Milano 1903. 
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ger L. Die Schwankungen des Zinkgehaltes innerhalb der 
meisten Gewebearten waren geringer als diejenigen, welche 
EISENBRAND und Sıenz!!) an Bauchspeicheldrüsen kranker 
Menschen festgestellt haben. 

Die Zinkbestimmungen wurden mit der von FiscHER 
und LeoroLpı!?) angegebenen Dithizonmethode ausgeführt, 
im wesentlichen in der Ausführung, wie sie von SCHWAIBOLD 
und Mitarbeitern! 16), Eisensranp und Srenz!) und 
Horvar®) angegeben ist. Es wurde die feuchte Veraschung 
angewandt. 

Neapel, Zoologische Station, den 24. Oktober 1941. 

MicHAEL LEINER. GERTRUD LEINER. 


14) H. Fischer u. G. LeoroLpı, Z. analyt. Chem, 107 


(1936). 

%) ni B. BLeYErR u. G. NaGEL, Biochem. Z. 
297 (1938). 
J. Scuwarsotp u. A. LEsMULLER, Biochem Z. 300 
1939). 


Uber die Phosphorylierung und die Aufnahme 
von Aneurin durch Hefe, 


E. SPERBER und S. RENvALL haben die Aufnahme von 
Aneurin durch die Bäckerhefe der schwedischen Hefefabrik 
Rotebro studiert!). Es zeigte sich, daß das Aneurin von 
dieser Bäckerhefe sogar gegen das Konzentrationsgefälle 
sehr schnell aufgenommen wird. Dabei wurde es größten- 
teils zu Cocarboxylase phosphoryliert. Es wurde angenom- 


| 


Aneurin 
—_ 


\ ° 


3 5 7 

Fig. ı. Ausgezogene Kurve: Aneurinaufnahme durch 1g 

Hefe in ı Minute (2 Versuche e und o). Gestrichelte Kurve: 

Spaltung von Aneurinmonophosphat nach WESTENBRINK 
und Mitarbeiter (+). 


men, daß diese Phosphorylierung derjenige Vorgang ist, 
welcher die Aufnahme zustande bringt. 

Bei weiteren Versuchen wurde die Aufnahmegeschwindig- 
keit bei verschiedenem py studiert. 

Die Versuchsansätze enthielten je: 10 g frische Bäcker- 
hefe, zoccm o,2-molare Pufferlösung, 0,5 mg Aneurin- 
hydrochlorid und 65 ccm Wasser. 

Die Ansätze wurden während des Versuches in Fernbach- 
Kolben bei 25° geschüttelt. Im Bereich pq 3—6 diente 
dabei das System Bernsteinsäure-Succinat als Puffer, bei 
Pu 7,8 Phosphat. Es soll hervorgehoben werden, daß die 
Art des Puffers die Geschwindigkeit nicht wesentlich be- 
einflußt. 

Fig. ı zeigt die Aufnahme von Aneurin pro 1 g frische 
Hefe und ı Minute als Funktion des py-Wertes. Die Punkte 
stammen von zwei Versuchen. Die Kurve hat bei pa ~ 3,7 
ein ausgeprägtes Maximum. 

WESTENBRINK und Mitarbeiter haben die Phosphatase- 
wirkungen einer mit alkalischem Puffer gewaschenen Hefe 
an Cocarboxylase und Aneurinmonophosphat studiert?). 
Sie erhielten pg-Aktivitatskurven, die, wie aus Fig.ı er- 
sichtlich, der vorliegenden sehr ähnlich sind. 

Nach WESTENBRINK wird die Phosphatasewirkung dieses 
Hefepräparates durch einige Pyrimidylderivate gehemmt, 
darunter 2-methyl-4-amino-pyrimidyl-5-methylaminodihy- 
drochlorid (,,Pyrimidyl‘‘). Diese Verbindung (HOFFMANN- 


LAROocHE) wurde in einem nach der oben angeführten Be- 


schreibung bereiteten Ansatz bei py 5 geprüft. Fig. 2 zeigt 
das Resultat. Bei diesem Versuch wurden ıomg „Pyri- 
midyl‘ verwendet. Diese Menge gibt eine Hemmung der 
Aneurinaufnahme von wenigstens 95 %. Aus Aneurin durch 
Zersetzung mit Bisulfit und Ausschütteln mit Chloroform 
hergestelltes Thiazol hat hingegen in derselben Versuchs- 
anordnung keine Wirkung. 

Diese Tatsachen zeigen, daß die Phosphatase der mit 
sekundärem Natriumphosphat gewaschenen Hefe, welche 
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Fig. 2. Kurvez: Aufnahme von Aneurin durch Hefe bei 
Zusatz von „Pyrimidyl“. Kurve 2: Dasselbe ohne ,,Pyri- 
midyl“, 
die Cocarboxylase dephosphoryliert, mit dem Enzym identisch 
st, welches die Phosphorylierung und die Aufnahme des 

Aneurins bei ger intakten Hefe bewirkt. 

Stockholm (Schweden), Wenner-Gren-Institut für ex- 
perimentelle Biologie, den 28. Oktober 1941. 
DEE ERIK SPERBER. 


1) E. SPERBER u. S. RENVALL, Biochem. Z. (im Druck). 
2) H. K. G. WESTENBRINK, D. A. van Dorp, M. GRUBER 
and H. VELpMANN, Enzymologia 9, 73 (1940). 


Zur Theorie des Farbensehens. 


Nach GoETHE liegen unserem Farbenempfinden die drei 
Grundfarben Blau, Purpur und Gelb zugrunde, durch deren 
Mischung die drei Mischfarben Orange (worunter auch das 
spektrale Rot fällt), Grün und Violett entstet.en. Nach dieser 
Darstellung, welche wohl unsere Farbempfindung richtig 


D fre tren 


wang” O Emptindungszentren 


furs" 


Fig. z. Schaltschema der Farbzentren. 


‘ beschreibt, zerfällt das sichtbare Spektrum in drei Misch- 
bereiche (Rot, Grün, Violett), zwischen welche zwei Bereiche 
reiner Farben (Gelb, Blau) eingeschlossen sind. Das komple- 
mentäre Spektrum (eine Strichblende vor weißem Hinter- 
grund durchs Prisma betrachtet) dagegen besteht aus drei 
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Bereichen reiner Farben (Blau, Purpur, Gelb), zwischen wel- 
chen zwei Mischbereiche liegen. Grün fehlt im Komplemen- 
tärspektrum ebenso wie Purpur im direkten Spektrum. 

Diese Feststellungen legen eine Drei-Komponenten- 
Theorie des Farbensehens nahe in folgender Fassung: 

Eine Grundjarbempfindung wird ausgelöst, wenn eine der 
drei Farbkomponenten geringer angeregt ist, als in weißem 
Licht gleicher Helligkeit. 

Das bedeutet im einzelnen: Die Erregung der drei Seh- 
substanzen (deren Hauptanregung im lang- bzw. mittel- 
bzw. kurzwelligen Teile des sichtbaren Spektrums liegt) 
summiert sich in einem Weißzentrum (von wo aus die Hellig- 
keit als Weißeindruck zum Bewußtsein gelangt). Dieses 
Weißzentrum setzt sich nun seinerseits in Beziehung zu 
jeder der drei Grunderregungen (s. Fig. 1); sobald etwa die 
„Lang‘“-Erregung geringer ist, als der Anteil, welcher im 
Sonnenlicht auf dieselbe Weißerregung entfällt, spricht das 
Zentrum der Grundempfindung „Blau“ an. Das Blauzen- 
trum hat man sich also zwischen das „Lang‘- und das Weiß- 
zentrum geschaltet zu denken‘; es wird angeregt durch die 
Differenz der Erregungen ‚Lang‘ und „Weiß‘ (wobei die 
Weißerregung nur in einem solchen Bruchteil wirksam wird, 
daß bei Sonnenlicht die Erregungsdifferenz gerade Null 
wird). Einseitige Nervenleitung bewirkt, daß das Blau- 
zentrum nur bei „Lang‘-Mangel, nicht aber bei Überschuß 
angeregt wird. Analog entstehen die Grundempfindungen 
Purpur und Gelb bei Mangel an „Mittel-“ bzw. „Kurz“- 
Erregung. 

Die Folgen dieses Grundgedankens überblickt man am 
besten an Hand des HeımnoLtzzschen Farbdreiecks (Fig. 2), 


Mange ours? Mange! 


„kurg” 
2. HermHortzsches Farbdreieck (qualitativ). 


in welchem jeder Farbeindruck durch das Erregungsverhält- 
nis der drei Komponenten graphisch dargestellt wird: die 
Ecken stellen die alleinige Anregung der langen bzw. mitt- 
leren bzw. kurzen Komponente dar, allgemein sind die Er- 
regungsverhältnisse proportional zu den Abständen von den 
drei Seiten des Dreiecks; speziell sind für den Punkt „Weiß“ 
die Abstände proportional zu der Anregung der drei Kompo- 
nenten bei Sonnenlicht. Die Seitenparallelen durch den 
Weißpunkt trennen die Gebiete des Mangels der drei Kom- 
ponenten von den Gebieten -des Überschusses, wodurch das 
gesamte Farbgebiet in sechs verschiedene Bereiche zerfällt, 
nämlich genau in die drei GoETHEschen reinen (Mangel nur 
an einer Komponente): und die drei GoETHEschen Misch- 
farben (Mangel an zwei Komponenten). Innerhalb eines 
Bereiches reiner Farbe ändert sich nur der Weißgehalt, 
nicht die Farbqualität, während innerhalb der Misch- 
bereiche von Punkt zu Punkt das Verhältnis der beiden be- 
teiligten Grundfarben und damit die Farbqualität geändert 
wird. Die Stärke der Farbigkeit ist für jede Grundfarbe 
durch den Abstand von der zugehörigen Seitenparallelen 
gegeben (bezogen auf Helligkeit = 1, d.h. Weißerregung 
= Höhe des Farbdreiecks = ı). Die geringe Erregbarkeit 
der ,,kurzwelligen‘‘ Sehsubstanz erklärt die Schmalheit 
des gelben Spektralbereichs ebenso wie die starke Weiß- 
lichkeit auch des farbkräftigsten Gelb, während umgekehrt 
die große Breite des blauen Spektralbereichs wie der geringe 
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Weißgehalt eines kräftigen Blau durch die große Empfind- 
lichkeit der „langwelligen‘‘ Substanz erklärt wird. 

Es scheint nun, daß die angegebene (im wesentlichen 
aus der GoETHEschen Farbenlehre zu folgernde) Vorstellung 
gerade diejenige Wechselwirkung zwischen den Zentren der 
Farberregung wiedergibt, welche zur Darstellung der Physio- 
logie des Farbensehens benötigt wird. Sie leistet aus- 
nahmslos alles, was G. v. Stupnıtz!) von dieser Interaktion 
verlangt und beseitigt darüber hinaus einiges, was an der 
v. Stupnitzschen Darstellung unbefriedigend erscheint. 

ı. Es besteht keine Veranlassung mehr, die Enden des 
Spektrums zu reinen Farben zu erklären, und damit entfällt 
die Notwendigkeit, zur Erklärung der violetten Farbe das 
Jon. v. MULLERsche Gesetz von den spezifischen Sinnes- 
energien außer Kraft zu setzen?), wenn man nur annimmt, 
daß die „Mittel‘“-Erregung beim Menschen noch bis ins 
Violette in solcher Stärke vorhanden ist, daß sie zu der (sehr 
schwachen) „Kurz‘-Erregung sich ins Verhältnis setzen kann. 

2. Ebenso verschwindet der Widerspruch, daß nach 
v. Stupnitz nur die „Mittel‘“-Erregung einen (gelbgrünen) 
Mischeindruck hervorruft?), während die alleinige Anregung 
der langen und kurzen Komponente „einfache“ Farben 
erzeugt). 

3. Der Zusammenhang zwischen Urfarben und Grund- 
empfindungen?) tritt jetzt klar zutage: Die Grundempfin- 
dungen entsprechen denjenigen Bereichen des HELMHOLTZ- 
schen Dreiecks, innerhalb deren eine Änderung des Erre- 
gungsverhältnisses nur die Weißbeimengung, nicht aber die 
Farbqualität beeinflußt (Purpur, Blau, Gelb). Als Urfarben 
erscheinen außer diesen dreien noch diejenigen Stellen des 
Spektrums, an welchen durch eine Intensitätsänderung das 
Erregungsverhältnis nicht beeinflußt wird, nämlich das 
äußerste rote Ende des Spektrums (welches völlig in den 
Eckpunkt des Farbdreiecks fällt) und das Urgrün. Die 
Grundfarben sind vor den übrigen Urfarben dadurch aus- 
gezeichnet, daß sie gegen eine geringe Farbigkeit der Be- 
leuchtung unempfindlich sind. 

Im Felde, den 14. August 1941. 


WAaLtEerR Franz (Univ. Münster). 
1) Naturwiss. 29, 377ff. (1941), insbesondere S. 380 und 
S. 386 


. 386. 
8) a.a.O., S. 


8) a.a.O., S. 379. 
«@..0., 382. 


5) a.a.O., S. 33ı. 


Bemerkungen zu der vorstehenden Mitteilung 
von W. Franz, 


Das Bemerkenswerte der vorstehenden Theorie des 
Farbensehens sehe ich darin, daB sie trotz eines grundsatzlich 
anderen Ausgangspunktes und Weges dennoch zu den 
gleichen Schlußfolgerungen gelangt, wie ich sie in der von 
Franz herangezogenen „Physiologie des Farbensehens‘‘ 
(vgl. auch v. Stupnırtz!)] entwickeln konnte. Die Differenzen 
zwischen den beiden Auffassungen sind jedoch nicht so 
nebensächlicher Natur, um sie gänzlich unerörtert lassen zu 
können. 

Sie beziehen sich zunächst auf den peripheren Rezeptions- 
apparat, indem Franz die Absorption der mittleren Farb- 
substanz sehr viel weiter in das Kurzwellige hineinreichen 
und hier gleichzeitig auch die Empfindungen (mit) bestimmen 
läßt, als das in meinen Kurven der Fall ist. Dadurch würden 
bei ihm auch noch das Indigo und Blau durch eine gleich- 
zeitige Zersetzung von Gelb- und Blausubstanz zustande 
kommen und lediglich die Violettempfindung dem alleinigen 
Zerfall der Blausubstanz entsprechen (Punkt r seiner 
„Widersprüche‘“). 

Hierzu ist zu unterstreicten. daß ich meine Physiologie 
des Farbensehens ganz streng auf der Grundlage der Absorp- 
tionskurven der 3 Farbsubstanzen entwickelte; darin sehe 
ich ihren Hauptvorteil gegenüber allen übrigen Ableitungen 
dieser Art und auch den Grund für die überraschende Zwang- 
losigkeit, mit der sich die wesentlichsten der aus der Psycho- 
physik des Farbsehens bekannten Daten auf allgemeine 
physiologische Grundlagen zurückführen ließen. 

Unbestrittenermaßen (vgl. v.Srupnitz?%)] hat nun 
die Gestalt der meiner neuen Fassung der Dreikomponenten- 
jehre zugrunde gelegten Absorptionskurven zwangsläufig 
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noch einer gewissen Willkür unterliegen müssen, und erst in 
Vorbereitung befindliche Untersuchungen lassen die end- 
gültige Aufklärung ihrer Gestalt auch im einzelnen erhoffen. 
Durch neueste, unabhängig von den meinigen angestellte 
Untersuchungen ganz anderer Art ist es jedoch recht unwahr- 
lich geworden, daß das in meinen Arbeiten aufgestellte Bild 
von der retinalen Grundlage der farbigen Empfindungen 
noch sehr wesentliche Verschiebungen erfahren wird: 

1. Tonner hat die Sehschärfe für die verschiedenen 
Farben vergleichend untersucht. Er hoffte, aus etwaigen 
Unterschieden der Sehschärfe erschließen zu können, ob 
jeder Zapfen alle Farben perzipiert, oder ob.es für die Emp- 
findung jeder Grundfarbe eine besondere Zapfensorte gibt. 
Obwohl der Autor die Analyse seiner Ergebnisse noch nicht 
abgeschlossen hat, hat er mich ermächtigt, folgenden Paral- 
lelismus zwischen Sehschärfe und Komponentenmischung 
der Farbe mitzuteilen: Für die Empfindung, die durch Zer- 
setzung aller 3 Farbsubstanzen entsteht, für Weiß, ist die 
Sehschärfe mit 58—7ı” am besten. Für Empfindungen, 
die durch Zersetzung nur zweier Substanzen entstehen, für 
Gelb und Grün, ist sie mit 77—93” deutlich schlechter, und 
für die Empfindungen, die durch Zersetzung nur je einer Sub- 


Fig. 1. Schema des die farbigen Empfindungen des Menschen 
vermittelnden peripheren und zentralen Apparates. @ Gang- 
lienzellen. Gz die „F-Ganglienzellen‘‘ der die Blausubstanz 
enthaltenen Zapfen, Fg, die von diesen ausgehende ,,F-Er- 
regung“, H die von ihnen ausgesandte „HÄ-Erregung‘. 
Entsprechendes gilt für die die Gelb-(Mitte) und Rotsubstanz 
(rechts) enthaltenden Zapfen. Gq die die Helligkeits-(Weiß-) 
Empfindung vermittelnden „H-Ganglienzellen“, 


stanz entstehen, für Rot, Gelbgrün (vgl. den Bereich zwischen 
555 und 535 mu’! und Blau (!), ist sie mit 105—113” am 
schlechtesten. 

2. Pınecın’) beschreibt neuerdings die Farben der von 
uns noch gesehenen ultravioletten Bereiche. Sie müßten, 
selbst unbeschadet einer etwaigen abermaligen Erhebung 
der Absorptionskurve der Blausubstanz im UV., stets 
„violett‘‘ aussehen, wenn Franz’ Auffassung von der Ent- 
stehung dieser Farbe durch eine — gleich, wie starke — 


‚alleinige Zersetzung der Blausubstanz, der des Blau dagegen 


durch eine zusätzliche der Gelbsubstanz zutreffend wäre. 
Tatsächlich sollen A390 m. zwar noch als „violett“, 
4 365, 334, 313 und 302 m. jedoch schon wieder als „blau“ 
empfunden werden! — Die Erklärung dieser Befunde ist 
nur in einem abermaligen Anstieg der Absorptionskurve 
der Blausubstanz jenseits 400 mu zu sehen; dadurch gleichen 
4 365 und 334 mu der durch 4435, 4313 mu dagegen der 
durch 2 491 mu bewirkten Farbe (Pınecın). Franz’ Deu- 
tung des Blau ließe sich nur durch die zusätzliche Annahme 
eines entsprechenden Anstiegs auch der Gelbsubstanz- 
absorption im zwischen 400 und 300 mu gelegenen UV.- 
Bereich aufrechterhalten. 
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Nun halte auch ich eine Absorption auch der Gelb- 
substanz im kurzwelligsten „Sichtbaren‘“ (also zwischen 
490 und 400 my) und langwelligen ,,Unsichtbaren“ (zwischen 
400 und 300 m.) keineswegs für unwahrscheinlich. Ich 
glaube jedoch, daß diese nur mit anderen als den bisher 
von mir angewandten Methoden wird erfaßt werden können 
und dann allerdings der chemischen Charakterisierung unseres 
Sehstoffes sehr wertvolle Dienste leisten wird, jedoch für 
die Entstehung der durch diese kurzwelligen Bereiche erzeugten 
farbigen Empfindungen eben ihres geringen Betrages im 
Sichtbaren wegen ohne Bedeutung bleiben wird. Neben den 
streng in diesem Sinne sprechenden Befunden ToNNERS 
scheint mir hierauf ein erst vor wenigen Wochen von TREN- 
DELENBURG veröffentlichter einzigartiger Fall von Farben- 
blindheit hinzudeuten, dessen theoretische Möglichkeit ich 
übrigens in meiner „Pathologie des Farbensinns‘!) eben auf 
Grund meiner Ableitungen über die Grundlagen des Farben- 
sehens und der Farbenblindheiten bereits andeutete, die so 
auch durch ihn wieder bestätigt werden: 

3. TRENDELENBURG®) und MEITNER®) beschreiben einen 
Patienten, dem, bei unverkürztem Spektrum, Wellenlängen 
< 497—492 mu farblos grau erscheinen. Sollte es ein Zufall 
sein, daß diese Grenze zwischen ‚bunt‘ und ,,unbunt“ ge- 
sehenen Spektralbereichen an der Stelle gelegen ist, an der 
in unseren Kurven der Wirkungsbereich der Gelbsubstanz 
endet, und kann man diesem Befund eine andere Erklärung 
geben als die, daß die F-Ganglienzellen der Blausubstanz 
ausgefallen sind und die Wahrnehmung der allein von 
diesem Sehstoff absorbierten Bereiche lediglich durch seine 
H-Ganglienzellen geschieht?! Diese Deutung wird dadurch 
gefestigt, daß Mischfarben, die Blau enthalten, nur in der 
Farbe der anderen Komponente gesehen werden — Violett- 
purpur, Rotpurpur und Rotbläulich als Rötlich bzw. Rot, 
Blaugrün als Grün! 

Wenn ich also weiterhin — und zwar gar nicht einmal 
so sehr unter Betonung des Vorläufigen — verschiedene 
Empfindungen (wie z. B. Blau, Indigo und Violett) durch 
die — ve'schieden starke — Zersetzung einer einzigen Farb- 
substanz bedingt sein lasse, so bleibt damit auch der Eingriff 
in die „starrste‘‘ Form des Gesetzes von den spezifischen 
Sinnesenergien bestehen. Daß dieses hierdurch jedoch 
nicht — wie Franz meint — gänzlich „außer Kraft‘ gesetzt 
wird, dürfte ohne weiteres einleuchten, insbesondere, wenn 
man sich die sehr viel erheblichere Labilität vergegenwärtigt, 
die diesem Gesetz nicht ohne Grund speziell von geistes- 
wissenschaftlicher Seite zugesprochen wird (vgl. zusammen- 
fassend darüber z. B. TuyssEn?)]. 

Unsere bislang noch so mangelhaften Kenntnisse über 
derartige zentrale Vorgänge verbieten es meines Erachtens 
auch, die Auslösung einer Misch- bzw. Doppelempfindung 
durch die Ganglienzellen der einen Farb(Gelb)Substanz, die 
von einfachen Farben durch die der anderen beiden Zapfen- 
substanzen bereits heute als einen „Widerspruch“ (Nr. 2 bei 
Franz) hinzustellen. Und die gleichen Gründe der Vorsicht 
bei der Beurteilung dieser Dinge haben mich bisher auch 
davon absehen lassen, die bezüglich der zentralen Vorgänge 
aus den Absorptionskurven der 3 Farbsubstanzen notwendi- 
gerweise gezogenen Schlußfolgerungen bildlich veranschau- 
licht zu veröffentlichen. Wenn dies nun an dieser Stelle 
dennoch geschieht (s. Fig. 1), so nicht nur, um meine Auf- 
fassung, sondern auch den einstweilen noch zu der von 
Franz bestehenden Gegensatz klarer hervorzuheben; ich 
erblicke ihn vorzugsweise in dem sehr viel engeren Spiel- 
raum, der dem — mir in all seinen Auswirkungen übrigens 
keineswegs verständlichen — Begriff der Empfindungs- 
erzeugung durch einen Erregungsmange im Rahmen 
meiner Ableitungen gegenüber der von Franz entwickelten 
Theorie belassen wird. 


Halle a. d. S., Zoologisches Institut der Universität, den 
12. November 1941. G. von STUDNITZ. 


1) v. Srupnırz, Naturwiss. 29, 614 (1941). 

2) v. Srupnirz, Z. vergl. Physiol. 28, 153 (1940). 

8) v. Srupnirz, Naturwiss. 29, 67 (1941). 

4) Pinecin, C.r. Acad. Sci. USSR, N.s. 30, 206 (1941). 

5) TRENDELENBURG, Abh. preuß. Akad. Wiss., Math.- 
naturwiss. Kl. 1941, Nr 6. 

6) Merrner, Klin. Mbl. Augenheilk. 107, 293 (1941). 

?) Tuyssen, Bl. dtsch. Philosophie 14, H. 4 (1941). 
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Über den oxydativen Abbau von Polysacchariden. 


Bei der Oxydation von Cellulose und Stärke mit Per- 
jodsäure tritt nach Jackson und Hupson! ?2) eine Glykol- 
spaltung zwischen den Kohlenstoffatomen und ein, 
wobei an denselben Stellen je eine Aldehydgruppe entsteht. 
Der polymere Aldehyd wird bei der Hydrolyse in Glyoxal 
und d-Erythrose gespalten. Letztere wird nach der Oxy- 
dation zu Erythronsäure als Brucin-d-Erythronat nach- 
gewiesen. Daneben entsteht Oxalsäure. Die von Jackson 
und Hupson erhaltenen Ausbeuten bleiben jedoch in be- 
scheidenen Grenzen. So wurden z. B. auf diese Weise aus 
Stärke erhalten: Glyoxal gefällt als Glyoxalphenylosazon in 
einer Ausbeute von 25% des Osazons, auf die Stärke ger. 
(17% der Th.), aus Cellulose nur 18% des Osazons auf 
Cellulose ger. (12,2% der Th.), außerdem aus Stärke 22 % 
Brucin-d-Erythronat (6,7% der Th.) und aus Cellulose 15 % 
desselben Salzes (4,6% der Th.). 

Wir haben nun festgestellt, daß sich diese Ausbeuten 
sehr wesentlich steigern lassen, wenn man nicht wie JACKSON 
und Hupson eine etwa roproz. Perjodsäure (pq etwa 1), 
sondern eine gepufferte Perjodsäurelösung derselben Kon- 
zentration (pq 3,5 bis 4) anwendet. Dabei entsteht aus 
Cellulose bei kürzerer Oxydationsdauer der polymere Aldehyd 
in einer Ausbeute von 97,5 bis 99,0% auf Cell. ger.; er bleibt 
im Oxydationsmittel unlöslich, geht jedoch in siedendem 
Wasser zu 95% auf Cell. ger. in Lösung, während das aus 
Cellulose mit ungepufferter Perjodsäure sich in einer Aus- 
beute von 86 bis 89,5% bildende Oxydationsprodukt in 
siedendem Wasser nur zu 71% auf Cell. ger. in Lösung 
geht. Nach der Hydrolyse des mit gepufferter Perjodsäure 
erhaltenen polymeren Aldehyds mit "/,9-Schwefelsdure ließ 
sich im Hydrolysat das Glyoxal als Phenylosazon in der mehr 
als doppelt so hohen Ausbeute von 39,3%, auf Ausgangs- 
material gerechnet, gewinnen. : 

Weiterhin konnten wir beweisen, daß auch Xylan bei der 
Oxydation mit gepufferter Perjodsäure unter Spaltung 
zwischen dem C,- und C,-Atom und Auflösung in den ent- 
sprechenden polymeren Aldehyd übergeht. Hexosane und 
Pentosane verhalten sich also gleich: 


Rou 


PA 
PEN 


R = CH,OH für Stärke und Cellulose. 
R = H für Xylan. 


Durch Hydrolyse wurde daraus Glyoxal (aus C, und Ca) 
als Phenylosazon in einer Ausbeute von 62,4% der Th. 
erhalten. Der im polymeren Aldehyd gebundene Glyzerin- 
aldehyd (Cs, C,, C;) ließ sich durch unmittelbare Destillation 
mit zoproz. Schwefelsäure in Methylglyoxal überführen, das, 
als Osazon gefällt, in einer Ausbeute von 44,9% der Th. ge- 
wonnen wurde, 

Zur Gewinnung weiterer wertvoller Produkte in guter 
Ausbeute aus dem aus Xylan entstandenen polymeren 
Aldehyd erwies sich der Weg ap. erfolgreichsten, diesen 
vor der Hydrolyse weiter zu oxydieren oder zu reduzieren und 
erst dann hydrolytisch zu spalten. Die bei der Weiter- 
oxydation des polymeren Aldehyds entstandene polymere 
Säure lieferte bei der Hydrolyse d-Glyzerinsäure als Brucin- 
salz in einer Ausbeute von 65,2% der Th. Der durch Re- 
duktion des polymeren Aldehyds mit Raney-Nickel und 
Wasserstoff erhaltene polymere Alkohol ergab bei der 
Hydrolyse Glyzerin und Glykola dehyd. Wurde die Hydro- 
lyse des polymeren Alkohols stufenweise vorgenommen und 
durch weitere Hydrierungen unterbrochen, so entstanden, 
auf das Xylan gerechnet, 51,6% eines Gemisches von 
Glyzerin und Glykol, das 76,5% Glyzerin enthielt. 

Das Verfahren läßt sich auch unmittelbar auf Pflanzen- 
stoffe anwenden. Bei der Oxydation von Strohpulver mit 
gepufferter Perjodsäurelösung gingen etwa 20% der Stroh- 
substanz in Lösung. Der unlösliche Rückstand lieferte nach 
der Weiteroxydation mit Brom und Hydrolyse ein Gemisch 
organischer Säuren, in dem sich d-Erythronsäure und 
d-Glyzerinsäure befinden müssen. Der nach der Hydrolyse 


Heft 
19.12. 1941. 


verbleibende, aus dem Ligninanteil des Strohs stammende 
Rückstand war zum größten Teil in heißem verdünnten 
Alkali löslich. 

Es bietet sich also die Möglichkeit, aus billigen und leicht 
zugänglichen Pflanzenstoffen, wie Holz, Stroh, Haferschalen 
u. dgl. durch oxydativen Abbau, gegebenenfalls gefolgt von 
geeigneter Abwandlung der Oxydationsprodukte, und Hydro- 
lyse, zu einer Reihe wertvoller organischer Substanzen in 
beträchtlicher Ausbeute zu gelangen, wie z. B. Glyoxal, 
Oxalsäure, Glyzerinsäure, Methylglyoxal, Erythronsäure, 
Glyzerin, Glykol, Erythrit u. a. 

Darmstadt, Institut für Cellulosechemie an der Tech- 
nischen Hochschule, den 18. November 1941. 

GEORG JAYME. MARTIN SÄTRE. Spyros Maris. 

1) E.L. Jackson u. C. S. Hupson, J. amer. chem, Soc. 
59, 2049 (1937). 

*) E.L. Jackson u. C. S. Hupson, J. amer. chem. Soc. 
60, 989 (1938). 


Zur Bindung des Wassers in Zeolithen. 


Mit einer kürzlich entwickelten Apparatur zur Bestim- 
mung des beweglichen Wassers in festen Stoffen!) wurden 
verschiedene Zeolithe, Natrolith, Heulandit und Chabasit 
gemessen. Bei einem roten Heulandit aus dem Fassatal 
und einem weißen Heulandit aus Island konnten etwa 2 Mole 
Wasser, bei einem Chabasit aus Rübendörfl etwa ı Mol als 
beweglich festgestellt werden. Der Rest ist ortsfest?) ge- 
bunden. Ein Natrolith aus Salesl und einer aus Marienberg 
bei Aussig verhielten sich merkwürdig; die Prüfung auf be- 
wegliches Wasser verlief ergebnislos: das gesamte Wasser ist 
also in ortsfester Bindung vorhanden. 

Es besteht vielerorts die Ansicht, daß das Wasser in 
Zeolithen frei beweglich sei? *). Mit dem Begriff des ,,zeo- 
lithisch gebundenen“ Wassers verbindet man die freie Be- 
weglichkeit. 

Der Verlauf der isothermen Entwässerung ist nach 
Dampfdruck und Wasserabgabe bei vielen Zeolithen kon- 
tinuierlich und ähnelt den Entwässerungskurven vieler Oxyd- 
hydrate, bei denen Hvrric*) die Gültigkeit der osmotischen 
Gleichung und die entsprech@nde Beziehung zwischen den 
spezifischen Wärmen und dem Wassergehalt nachwies, so 
daß man eine osmotische Bindung bzw. freie Beweglichkeit 
des Wassers in solchen Oxydhydraten annehmen mußte. 
Dieses bewegliche Wasser konnte auch tatsächlich mit der 
dielektrischen Methodel, 5) bestimmt werden. In neuerer 
Zeit angestellte Versuche ließen bei Zeolithen ein unter- 
schiedliches Verhalten des Wassers erkennen. So erhielt z. B. 
GRUNER®) mit der Ammoniak-Extraktionsmethode von 
Bırrz bei allen untersuchten Zeolithen nur einen teilweisen 
Austausch des Wassers, und J. Wyart’) fand, daß das Gitter 
des Heulandit beim Erhitzen auf 220° zusammenbricht; ein 
Restbetrag von 2,5 Molen Wasser pro Mol Heulandit ver- 
bleibt im Rückstand. Bis jetzt bekanntgewordene Struktur- 
bestimmungen haben ergeben, daß die Hypothese von der 
Schwammstruktur der Zeolithe nicht zu Unrecht bestand, 
indem für diese ein sperriger Aufbau gefunden wurde. Das 
Gitter des Natrolith z. B. ist von kanalartigen Hohlräumen 
durchzogen®). In diesen Hohlräumen befinden sich die 
Alkaliionen und die Wassermoleküle. Beiden ist ein bestimm- 
ter Platz zugeordnet. Die Zeolithe weisen also bereits in 
ihrer Primärstruktur gesetzmäßig angeordnete Hohlräume 
(sozusagen Gitterporen nach SMEKAL) auf, die die Diffusion 
des Wassers begünstigen?). 

Die gleichmäßige Wasserabgabe läßt sich durch den Auf- 
bau erklären. Man kann sich vorstellen, daß in solchen 
Raumgittern ein Teil des Wassers infolge geringeren Ein- 
flusses der Nebenvalenzkräfte beweglich ist. Eine freie Be- 
weglichkeit sämtlicher Wassermoleküle ist dagegen kaum 
möglich, denn die beschriebenen Experimente und die jetzt 
vorliegenden dielektrischen Versuche widerlegen diese An- 
sicht. Im besonderen Falle, wie beim Natrolith, sind die 
Wassermoleküle überhaupt nicht beweglich, sie müssen 
fester sitzen. Dieses festere Haften konnte auch E. GRUNER®) 
beim Extrahieren mit Ammoniak beobachten. Gegenüber 
anderen Zeolithen war das Wasser kaum durch Ammoniak 
auszutauschen. 

Da bei manchen Zeolithen nur ein kleinerer Teil des 
Wassers Beweglichkeit besitzt, andere Zeolithe nur ortsfest 
gebundenes Wasser haben, kann man das ,,zeolithisch ge- 
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bundene“ Wasser nicht allgemein als freibeweglich bezeich- 
nen. Die Beweglichkeit ist dem ,,zeolithisch gebundenen‘ 
Wasser nicht eigentümlich. 

Es werden weitere Zeolithe untersucht. Die ausführliche 
Veröffentlichung erfolgt in einer Fachzeitschrift. 

Aachen, Institut für anorganische Chemie und Elektro- 
chemie der Technischen Hochschule, den 24. November 1941. 

O. GLEMSER. 
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?) J. Wyart, C. r. Acad. Sci. Paris 191, 1343 (1930). 

8) W. H. Tavror, C. A. MEEK u. W. W. Jackson, 
Z. Kristallogr. 84, 373 (1933). 

9%) A, Tise.ius, Z. physik. Chem. A 169, 425 (1934). 


Anwendung der Phasenkontrast-Mikroskopie auf 
Modellversuche zum Poliervorgang an Gläsern. 
In einer vorangegangenen Mitteilung haben W. KLEMM 


“und A. SMEKAL die für den Poliervorgang bei spröden Stoffen 


grundlegenden bruchlosen Stoffverschiebungen durch ein- 
fache Modellversuche mikroskopisch "sichtbar gemacht!). 
Die Rauhigkeiten genügend schwach belasteter Ritzwerk- 
zeuge bringen auf Glas- und Kristalloberflächen bruch- und 
splitterfreie Auskehlungen hervor; kreuzt man derartige 
Spuren, so wird die zuerst vorhandene Spur an und neben 
der Kreuzungsstelle durch den zweiten Vorgang „zuge- 
wischt“. Die entstehende Einebnung ist bei Durchlicht- 
Dunkelfeld-Beleuchtung deutlich erkennbar und wurde 
mikrointerferometrisch sichergestellt!). Die mikrointer- 
ferometrische Ausmessung der stärksten, auf polierten 
Oberflächen des optischen Glases SF 2 erzielbaren Aus- 
kehlungen ergab Breiten und Tiefen bis zu 0,5 bzw. 0,3 u, 
so daß je Mikron Spurlänge größenordnungsmäßig eine Stoff- 
menge bis zu 0,1 «3 oder 1* 10-8 ccm in der Ritzrichtung 
und seitlich dazu verschoben wird. 

Solche schwachen Auskehlungen und ihre teilweisen Ein- 
ebnungen sind bei Durchlicht-Dunkelfeld-Beleuchtung sehr 
gut einstellbar, in Auflicht-Hellfeld-Beleuchtung dagegen 
recht kontrastarm. Die Scharfeinstellung der in der früheren 
Mitteilung wiedergegebenen Auflicht-Hellfeld-Aufnahme einer 
Ritzerkreuzung ist daher durch Übernahme der Einstellung 
im Durchlicht-Dunkelfeld erfolgt, was bei Universalmikro- 
skopen, besonders bei solchen mit getrennten Lichtquellen 
für Auflicht und Durchlicht (Busch-Metaphot), einwandfrei 
ausführbar ist. Für die Einstellung von Durchlicht-Hellfeld- 
Aufnahmen bestünde grundsätzlich eine ähnliche Möglich- 
keit, doch traten bei der Auflicht-Dunkelfeld-Einstellung 
bereits Schwierigkeiten auf. 

Bei dieser Sachlage erschien es wünschenswert, die in 
dieser Zeitschrift von A. KOHLER und W. Loos?) beschrie- 
bene Ausführungsform des Zernıkeschen Phasenkontrast- 
Verfahrens?) anzuwenden. Wir danken auch hier den 
Optischen Werken Carl Zeiss, insbesondere Herrn Professor 
Dr. A. KöHLer, ferner dem Reichsamt für Wirtschafts- 
ausbau dafür, unsere Zusammenarbeit im Mikro-Laborato- 
rium des Zeisswerkes ermöglicht zu haben. 

Als Beispiel einer Versuchsreihe sei die Überschneidung 
von zwei auf einer polierten Oberfläche des optischen 
Glases SF 2 mit 400 g Belastung gezogenen Grammophon- 
nadelkratzern vorgeführt; der Abbildungsmaßstab beträgt 
1200:1. Fig. ı zeigt die Kreuzungsstelle in Durchlicht-Dun- 
kelfeld-Beleuchtung; in Fig. 2 ist die gleiche Kreuzung im 
positiven Phasenkontrast wiedergegeben. Die in den Ab- 
bildungen waagerecht verlaufende Vielfachspur wird in der 
Richtung von unten nach oben von dem senkrechten Spuren- 
bündel überquert. 

In der Phasenkontrast-Aufnahme gibt die gleichmäßige 
mittelgraue Tönung der durch das Ritzerkreuz gebildeten 
Quadranten das gleichmäßige Niveau der unverletzten Glas- 
oberfläche an; im Kratzer selbst sind die hellen Streifen jene 
Stellen, die unterhalb, die dunklen Streifen jene, die oberhalb 
der unverletzten Glasoberfläche liegen. In Übereinstimmung 
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Positiver Phasenkontrast. 


Fig. 1 und 2: Kreuzung zweier Grammophonnadelkratzer auf einer polier- 
ten Oberfläche des optischen Glases SF 2, Belastung der Nadel 400 g 


AbbildungsmaBstab 1200: 1. 


mit den friiher aus Interferenzaufnahmen erhaltenen Er- 
gebnissen handelt es sich also bei den Einzelspuren tatsach- 
lich um ,,Auskehlungen“ (helle Streifen) der G asoberflache, 
die seitlich von wallartigen Aufwerfungen (dunkle Streifen) 
begleitet sind. Die wallartigen Erhöhungen sind besonders 
deutlich zwischen nahe inanderliegenden Auskehlungen 
ausgebildet. 

An der Kreuzungsstelle erkennt man, daß die waage- 
rechten Spuren durch den senkrechten Vorgang ‚zugewischt‘‘ 
wurden, wobei die wallartigen Aufwerfungen in die Aus- 
kehlungen hineingeschoben sind. Den Richtungssinn dieser 
Verschiebungen erkennt man an der Einseitigkeit der Wall- 
veränderungen im Bereiche der Kreuzungsstelle. Flache 
schmale Auskehlungen werden hierbei vollkommen zuge- 
wischt, wenn sie einer starken wallartigen Erhebung benach- 

‚ bart sind (oberer Teil des waagerechten Kratzers). Die tief- 
sten breiten Auskehlungen werden dagegen nur zum Teil 
wieder aufgefüllt (mittlerer Teil des waagerechten Kratzers). 

Die Untersuchung der Kreuzung von Modellkratzern im 
Phasenkontrast bestätigt somit die früher gezogenen Folge- 
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rungen!) und liefert überdies bemerkenswerte 
Einzelheiten über den der Polierwirkung ent- 
sprechenden Einebnungsvorgang. 

Da der Polierschicht von Gläsern ein der 
Glasmasse gegenüber etwas verändertes Licht- 
brechungsvermögen zukommt®), ist hervorzu- 
heben, daß im Phasenkontrast Bildelemente, 
die heller als das allgemeine Glasniveau sind, 
auch niedriger brechende, dunklere Bildele- 
mente hingegen auch höher brechende Ge- 
biete des Objekts darstellen können. Am Zu- 
standekommen von Phasenkontrastbildern der 
beschriebenen Einebnungsvorgänge könnten 
demnach überdies geringe Unterschiede im 
Lichtbrechungsvermögen beteiligt sein. Ein 
abschließendes Urteil darüber erfordert ver- 
gleichende Untersuchungen des gleichen Ob- 
jekts im Phasenkontrast und im Mikroskop- 
interferometer, 

Durch die vorstehende Anwendung ist ge- 
zeigt, daß das Phasenkontrastverfahren ein 
wertvolles Hilfsmittel zur objektähnlichen Ab- 
bildung kontrastarmer Oberflächenverletzungen 
an Gläsern darstellt; daher ist zu erwarten, daß 
dieses Verfahren auch bei anderen Unter- 
suchungen an Glasoberflächen Fortschritte er- 
möglichen wird, wie etwa über den Erstarrungs- 
vorgang von Glasoberflächen oder über den 
Angriff von Ätzmitteln. Bei geringer Tiefen- 
ausdehnung sind Veränderungen an Glasober- 
flächen geradezu ideale Objekte für das 
Phasenkontrastverfahren; eine Beteiligung ver- 
änderter Lichtbrechungsvermögen kann an 
derartigen Objekten grundsätzlich stets durch 
Hinzunahme mikrointerferometrischer Aus- 
messungen aufgefunden werden. 

Hamburg, Institut für Schiffs- und Tropen- 
krankheiten; Rathenow, Physikalisches Labo- 
ratorium der Emil Busch A.G.; Halle, Institut 
für theoretische Physik der Universität, im 
November 1941. 

W. Loos. W. KLEMM. A. SMEKAL. 
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49 (1941). 

3) F. ZERNIKE, Z. techn. Physik 16, 454 
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Über die Bedeutung der Kohlensäure und 
der photoperiodischen Belichtung für die 
Blütenbildung bei Kalanchoe BloBfeldiana. 


In früheren Arbeiten!) haben wir zeigen 
können, daß bei Kalanchoe Bloßfeldiana durch 
Kurztagsbehandlung (täglich 9 Stunden Licht, 
15 Stunden Dunkelheit) nicht nur die Blüten- 
bildung ausgelöst wird, sondern, auch eine starke Ver- 
änderung im Habitus der Pflanzen zustande kommt. 
Daraus haben wir geschlossen, daß durch die Kurztags- 
bedingungen außer „Blühhormon‘ noch ein anderer Wirk- 
stoff, ‚„Metaplasin“, entstehe, dem formbeeinflussende 
Eigenschaften zukommen. Bei der Fortsetzung der Ver- 
suche mit dem Ziel, das Blühen und die Gestaltsverände- 
rungen möglichst getrennt voneinander in Erscheinung 
treten zu lassen und den Einfluß der Photosynthese auf 
die Prozesse zu ermitteln, haben wir Untersuchungen bei 
variiertem Kohlensäuregehalt durchgeführt. Einzelne Blät- 
ter bzw. einzelne Zweige erhielten Kurztage (es ist nicht 
nötig, die ganze Pflanze in den Kurztag zu bringen, sondern 
bereits die Behandlung einzelner Teile bzw. eines einzigen 
Blattes genügt) und wurden außerdem mit Kämmerchen 
aus farblosem Celluloid umgeben, durch die ein kohlen- 
säurehaltiger bzw. -freier Luftstrom geleitet wurde, Die 
Versuche sind zwar noch nicht völlig abgeschlossen, auf 
einer Auslandsreise fiel uns aber ein nicht zu uns gelangtes 
und auch in den deutschen Referierorganen (Berichte über 
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Heft 
19. 12. 1941 


die wissenschaftliche Biologie, Bot. Zbl.) bisher nicht er- 
wähntes Heft (Dezember 1940) einer amerikanischen Zeit- 
schrift in die Hand, in der PARKER und BorTHwıck?) Mit- 
teilungen über ähnliche Versuche wie unsere eigenen machen, 
so daß wir hier kurz über unsere Untersuchungen berichten 
möchten. In der Arbeit von PARKER und Bortuwick wird 
nur das Blühen behandelt, die Metaplasinfrage können wir 
deshalb hier weglassen. 

Die Kurztagsbehandlung unserer Versuchspflanzen 
begann am 28. V. 1941; bis dahin hatten sie im Langtage 
gestanden. 10 Pflanzen (Kontrollen) erhielten normale Luft, 
bei 12, den eigentlichen Versuchspflanzen, wurde ein kohlen- 
säurefreier Luftstrom durch die Celluloidkammern geführt. 
Am 28, VI. begannen an 4 der Kontrollpflanzen Blütenstands- 
anlagen mit bloßem Auge erkennbar zu werden, und am 
2. VII, waren sie an allen Kontrollpflanzen sichtbar; an den 
Pflanzen mit kohlensäurefrei gehaltenem Versuchsblatt 
erschienen dagegen bis zum 29. VIII. (Versuchsende) keine 
Blütenstandsanlagen. Dieses Ausbleiben des Blühens kann 
natürlich nicht auf Mangel an Baustoffen am Vegetations- 
punkt beruhen, denn es wurde ja immer nur ein Teil der 
Pflanze, bei der Mehrzahl der Versuchsobjekte sogar nur ein 
einziges Blatt, kohlensäurefrei gehalten; die sämtlichen 
anderen Blätter konnten normal assimilieren, und der 
Vegetationspunkt erhielt daher ganz zweifellos ausreichende 
Mengen von Baustoffen. Dieses Resultat steht im Einklang 
mit den Ergebnissen, die PARKER und BorTHwIcK auf 
ähnlichem ‘Wege erhalten haben; es zeigt, daß für das Zu- 
standekommen des Blühens nicht die Darbietung der rich- 
tigen photoperiodischen Verhältnisse allein genügt, sondern 
daß gleichzeitig auch Photosynthese in dem den Impuls 
aufnehmenden Blatt stattfinden muß. Auch die Zufuhr 
von Assimilaten von den Nachbarblättern zu dem im Kurz- 
tage befindlichen Blatt genügt offenbar nicht, um in diesem 
die zum Blühen führenden Prozesse zu bewirken. 

Aus gewissen Versuchen mit der Langtagspflanze 
Hyoscyamus niger hat Lang?) gefolgert, daß sich in der 
Pflanze primäre Prozesse vollziehen, die von den photo- 
periodischen Verhältnissen unabhängig sind, die aber bei 
nicht zusagender Tageslänge, von sekundären Prozessen, 
die in den Blättern stattfinden, in ihrem Ablauf gehemmt 
werden können. Diese Hemmungsprozesse sollen licht- 
empfindlich sein und bei genügend langer täglicher Beleuch- 
tung nicht zur Wirkung kommen. Das Entscheidende für 
das Zustandekommen der photoperiodischen Reaktion einer 
Langtagspflanze, wie Hyoscyamus, ist daher die Dunkelheit; 
die Rolle des: Lichtes liegt im wesentlichen nur in der Be- 
seitigung der Hemmungsprozesse. Es liegt nahe, diese von 
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Lane für Langtagspflanzen entwickelte Vorstellung mit 
umgekehrtem Vorzeichen auf Kurztagspflanzen zu über- 
tragen. Dann müßte bei diesen die Blütenbildung durch 
Prozesse gehemmt werden, die an das Licht geknüpft sind 
und bei richtiger photoperiodischer Behandlung, also hin- 
reichend langer täglicher Verdunkelung, unterdrückt würden. 
So einfach können die Verhältnisse aber bei unserem Objekt 
nicht liegen. Würden nämlich bei Kalanchoe im Licht nur 
sekundäre Hemmungsprozesse vor sich gehen, dann wäre 
zu erwarten, daß bei Fehlen von Kohlensäure die Blüten- 
bildung ungehindert stattfände. Das Unterbleiben des 
Blühens bei CO,-Mangel zeigt vielmehr, daß — abgesehen 
von gewissen Vorgängen während der Dunkelheit — auch 
im Licht sich Prozesse vollziehen müssen, die zum Zustande- 
kommen des Blühens notwendig sind und die in irgend- 
einer Weise an die Photosynthese — kaum nur an deren 
zuleitbare Produkte — gebunden sind. 

Göttingen, Botanische Anstalten der Universität, den 
30. November 1941. R. Harper. H. von WitscH. 


1) R. Harper u. H. von Wirtscu, Gartenbauwiss. 15, 
226 (1940) — Jb. Bot. 89, 354 (1940) — Planta (Berl.) 31, 
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2) M. W. Parker u. H. A. Bortuwick, Bot. Gaz. 102, 
256 (1940). j 

3) A. Lane u. G. MELCHERSs, Naturwiss. 29, 82 (1941). — 
A. Lana, Biol. Zbl. 46, 427 (1941). 


Schmelzpunkt von NdF, und PrF,. 


Bei Gelegenheit der Herstellung kleiner durchsichtiger 
Splitter von NdF, und PrF, für spektroskopische Zwecke 
wurden die Schmelzpunkte durch Eingabelung mit einem 
am Cu-Schmp. frisch geeichten Thermoelement bestimmt. 
Die verwandten Oxyde zeigten im Absorptionsspektrum im 
festen Sulfat nur spurenweise Verunreinigung des einen mit 
dem anderen. Sie wurden im Pt-Schiffchen im Pt-Rohrineinem 
Strome reinen Fluorwasserstoffs erhitzt, wobei sie sich voll- 
ständig in die Fluoride verwandeln, und schmolzen zwischen 
1394 und 1420° bzw. 1362 und 1378°. Mit den Zahlen von 
JANTSCH, GRUBITSCH, HOFFMANN, ALBER [Z. anorg. u. allg. 
Chem. 185, 49 (1929] erhält man also folgende merkwürdige 


Reihenfolge: Na Pr 
1370 
Cig... 760 782 
733 


Göttingen, den 1. Dezember 1941. 
. VON WARTENBERG. 
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Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus den Siemens- 
Werken. Werkstoff-Sonderheft. Herausgegeben von 
der Zentralstelle für wissenschaftlich-technische For- 
schungsarbeiten der Siemens-Werke. Berlin: Springer 
1940. VIII, 388 S. u. 372 Abbild. ı$cm x 27 cm. 
Preis brosch. RM 28.—. 

Das vorliegende Sonderheft der Wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen aus den Siemens-Werken bringt 
nicht weniger als 26 zum Teil sehr ausführliche Arbeiten 
aus dem Gebiete der Werkstoffe und der Werkstoff- 
prüfverfahren. Der Inhalt ist in drei Hauptteile: Me- 
talle, Nichtmetalle und Übermikroskopie als Werkstoff- 
prüfverfahren, gegliedert. Im ersten Abschnitt werden 
ferromagnetische, nicht-ferromagnetische Metalle und 
allgemeine elektrochemische Arbeiten an Metallen 
unterschieden. 

H. G. MÜLLER berichtet über ,,Anomale Rekristalli- 
sation bei flächenzentrierten Eisen-Nickel-Kupfer-Le- 
gierungen“. Bei diesen Untersuchungen wurde eine 
neuartige Rekristallisationserscheinung gefunden, die 


bei gewissen Legierungen auftritt und sowohl deren 


Gefügebild als auch die magnetischen, elektrischen und 
mechanischen Eigenschaften verändert. H. NEUMANN 
und W. ZumguscH beschreiben ‚Ein neues Verfahren 


zur Bestimmung der wahren Remanenz von Dauer- - 
magneten‘‘, das unter Benutzung eines vollkommen 
geschlossenen Magnetkreises es gestattet, in einem ein- 
zigen Meßvorgang Dauermagnete schnell und bequem 
zu messen. In einer Arbeit von G. Ritzau über ,,Sinter- 
magnete aus Eisen-Nickel-Aluminium‘‘ werden die Vor- 
teile der Herstellung von Eisen-Nickel-Aluminium-Ma- 
gneten durch Sintern diskutiert und die Wege zur Über- 
windung der dabei auftretenden Schwierigkeiten ge- 
zeigt. In einer weiteren Arbeit berichtet der gleiche 
Verfasser über ,,Die Darstellung quaternärer Systeme 
Diese Arbeit wird ergänzt durch eine experimentelle 
Untersuchung von G. W. KAsTEn über ‚Das Vierstoff- 
system Aluminium-Wismus-Blei-Antimon‘, Derartige 
Verbindungen eignen sich bekanntlich wegen ihrer 
günstigen Spanbildung besonders gut als Automaten- 
legierungen. Die für die Frage der Einsparung wert- 
voller Metalle wichtige ‚Frage der Herabsetzung des 
Nickel- und Kupfergehalts in den Aluminiumlegierun- 
gen der Gattung Al-Cu-Ni‘ untersucht auf Grund ge- 
fügetheoretischer Überlegungen L. KocH mit dem Er- 
gebnis, daß der Nickelgehalt in gewissen Grenzen durch 
Eisenzusatz herabgesetzt werden kann, ohne daß die 
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Festigkeit der Legierung abnimmt. ,,Zur Frage blei- 
haltiger Leichtmetall-Lager‘‘ nimmt eine Abhandlung 
von G. Rırzau Stellung. Versuche zeigten den gün- 
stigen Einfluß von Blei- bzw. Blei-Silicium-Zusätzen 
zu Aluminium hinsichtlich seiner Verwendung als 
Lagermetall. ,,Uber Entgasung von Leichtmetall-Le- 
gierungen durch Schallschwingungen“ berichten W, Es- 
MARCH, TH. RUMMEL und K. BEUTHER; es gelingt den 
Verfassern, die Schwierigkeit der Schallübertragung in 
die Schmelze dadurch zu umgehen, daß sie dem Hoch- 
frequenzfeld des elektrischen Ofens ein statisches Ma- 
gnetfeld überlagern, so daß in der Schmelze elektro- 
dynamische Kräfte auftreten, die ohne Erhöhung der 
Rührbewegung zu sehr intensiven Schwingungen führen 
und eine vollständige Entgasung liefern. Das zur Zeit 
sehr wichtige Problem ‚Drähte für elektrische Lei- 
tungen und Kabel auf Zinkbasis‘“ wird zusammen- 
fassend von W. DEISINGER und R, REINBACH unter 
Berücksichtigung der Erfahrungen aus dem Weltkrieg 
und des heutigen Standes der Technik behandelt, mit 
dem Ergebnis, daß sich für den genannten Zweck zur 
Zeit die Feinzinklegierung ZnAlı am besten eignet. 
„Beiträge zur Lehre der Stoffwanderung in Abhebe- 
kontakten‘ bringen R. HorMm, H. P. Fink und F. GÜL- 
DENPFENNIG in einer weiteren vorwiegend experimen- 
tellen Arbeit, die wertvolles Zahlenmaterial für die 
zum Bau von Schalterkontakten geeigneten Werkstoffe 
liefert. In dem Abschnitt über elektrochemische Ar- 
beiten behandelt eine Arbeit von M. PAssER und 
G. HANSEL: ‚Die Darstellung von Zinkpulver durch 
Elektrolyse von Zinkatlösungen.‘‘ Es wird gezeigt, daß 
sich mit diesem Verfahren die chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften des als Reduktionsmittel viel 
benutzten Zinkpulvers weitgehend verändern lassen. 
Es folgt eine sehr ausführliche experimentelle Arbeit 
von J. FIscHER über ‚Beiträge zur Kenntnis der Wir- 
kung von Flußsäure und Kieselflußsäure auf die elektro- 
lytische Abscheidung von Chrom aus Chromsäurelösun- 
gen im Vergleich zu Schwefelsäure‘, die an Hand zahl- 
reicher Diagramme wertvolle Ergebnisse bringt, die 
besonders für die Herstellung dicker Schichten für die 
sog. Hartverchromung von grundsätzlicher Bedeutung 
sind. ,,Die Zusammenhänge zwischen anodischem Ver- 
halten und Gefügezustand ausscheidungsfähiger Alu- 
miniumlegierungen‘ ist der Inhalt einer größeren Arbeit 
von H. FiscHer, N. BUDILOFF und L. Koch, in der 
zahlreiche Fragen, die sich bei der Oberflächenverede- 
lung von Aluminiumlegierungen durch anodische Oxy- 
dation ergeben, durch systematische Untersuchungen 
geklärt werden. Eine Arbeit von W. HERRMANN ‚Zum 
Mechanismus der Oxydschichtbildung auf Aluminium- 
anoden von Elektrolytkondensatoren‘“ versucht die bei 
der Bildung von Oxydschichten auf Aluminium auf- 
tretenden Vorgänge zu klären. Eine kurze Mitteilung 
von TH. RUMMEL über ,,Die induktive Stromzuführung 
zur elektrolytischen Behandlung von elektrischen Lei- 
tern‘‘ beschließt den ersten Abschnitt des Bandes. 
Der zweite Abschnitt über ‚‚Nichtmetalle‘‘ beginnt 
mit einer Arbeit von H. FISCHER: ‚Studien über den 
Reaktionsbereich organischer Reagenzien in der Metall- 
analyse‘, die viele für den Chemiker sehr interessante 
Ergebnisse bringt. Zwei weitere experimentelle Ar- 
beiten von P.O.ScHupp über ‚Kennzeichnung von 
Isolierstoffgemischen durch Verlustwinkelmessung‘ und 
über den ,,Alterungszustand und dielektrische Eigen- 
‚schaften von Mineralölen‘‘ zeigen, daß gerade die Ver- 
lustwinkelmessung wichtige Aufschlüsse über das di- 
elektrische Verhalten ergeben kann, wenn man die 
Messungen in einem genügend weiten Frequenz- und 
Temperaturbereich durchführt. ,,Untersuchungen über 
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den Einfluß von Halogenen in Elektrolyten auf die 
elektrolytische Ventilwirkung von Aluminium‘ von 
W. HERRMANN und W. PRANG liefern einen Beitrag 
zur Klärung der anodischen Vorgänge an Ventil- 
metallen. Eine Arbeit von W. NAGEL und R. v. HAVE: 
„Die Charakterisierung einiger Öle der Elektrotechnik 
auf Grund der Einwirkung von Ozon‘ hat zum Ziel, 
eine Anzahl aus dem Arbeitsbereich der Elektrotechnik 
entnommener Öle durch die bei der Zersetzung der 
Ozoneinwirkungsprodukte stattfindende Kohlensäure- 
abspaltung zu kennzeichnen. TH. RUMMEL berichtet 
in einer sehr ausführlichen Arbeit ,, Uber Veränderungen 
dielektrischer Flüssigkeiten durch elektrische Gas- 
entladungen‘. Die Arbeit bringt eine Fülle von inter- 
essanten Beobachtungen und Ergebnissen auf diesem 
sowohl für die Grundlagenforschung als auch für die 
technologische Entwicklung wichtigen Gebiet. Schließ- 
lich gibt H. VEıtH ,,Zur Wasseraufnahme von tech- 
nischem Gummi‘ auf Grund thermodynamischer Über- 
legungen eine die experimentell bekannten Erschei- 
nungen befriedigende Theorie. 

Der letzte Abschnitt befaßt sich mit Arbeiten, in 
denen Werkstoffe mit dem neuen Übermikroskop unter- 
sucht werden. In der Abhandlung von V. MIDDEL, 
R. REICHMANN und G. A. KAuscHE: ,,Ubermikrosko- 
pische Untersuchung der Struktur von Bentoniten‘ 
werden die zur Herstellung von dünnen Isolierfilmen 
benutzten kolloidalen Bentonite verschiedenen Her- 
kommens auf ihre Struktureigenschaften näher studiert. 
Eine Arbeit von B. v. BoRRIES und W. RUTTMANN: 
„Metallographische Untersuchungen mit dem Über- 
mikroskop an Stahl, Gußeisen und Messing‘ bringt 
zum erstenmal sehr interessante Abbildungen von 
Oberflächen fester Metallkörper mittels rückgestreuter 
Elektronen, die infolge ihrer großen Auflösung neue 
Wege für die Metallographie eröffnen. Die folgende 
Arbeit von L. Koc# und A. LEHMANN: ,,Ubermikro- 
skopische Untersuchung von geglätteten Aluminium- 
oberflachen‘‘ benutzt das gleiche Verfahren zur Unter- 
suchung verschiedenartig polierter Aluminiumober- 
flächen. Der letzte Aufsatz von E. Ruska: ‚Aufnahme 
von Elektronenbeugungsdiagrammen im Übermikro- 
skop“ zeigt, daß es ohne besondere Schwierigkeiten 
möglich ist, im Übermikroskop auch das Elektronen- 
beugungsdiagramm der betreffenden Probe zu erhalten, 
was zur Untersuchung des Feinbaues häufig erwünscht 
ist. 

Der vorstehende Überblick zeigt den reichen Inhalt 
des Werkstoff-Sonderheftes, das für den Physiker, Che- 
miker und Techniker viele und wertvolle wissenschaft- 
liche Ergebnisse bringt, wie sie gerade in der heutigen 
Zeit mehr denn je gebraucht werden. Das Heft beweist 
aber auch, in welch starkem Maße die Großindustrie 
an der Forschung beteiligt ist, und legt zugleich Zeugnis 
davon ab, daß die deutsche Wissenschaft auch in den 
Zeiten des Krieges produktiv tätig ist. Die Ausstattung 
des Heftes und die Wiedergabe der Diagramme und 
Bilder sind vorzüglich, L. BERGMANN, Breslau. 


POHL, R.W., Einführung in die Elektrizitätslehre. 
5. verbesserte und ergänzte Auflage. Berlin: Sprin- 
ger 1940. VIII, 272 S. u. 497 Abbild. 17 cmx 25 cm, 
Preis geb. RM 13.80, 

Bei der Besprechung der Neuauflage eines Bandes 
der Pontschen ‚Einführung in die Physik‘ ist es 
nicht mehr nötig, auf die Anlage dieses Werkes und auf 
seine Besonderheiten gegenüber der übrigen Lehrbuch- 
literatur hinzuweisen. Der ‚‚Pohl‘“ hat längst seinen 
festen Platz in jeder physikalischen Bibliothek ge- 
funden und die Art der Darstellung wie auch der 
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Versuche und Figuren hat anregend auf Lernende 
und Lehrende gewirkt. | 

Gegenüberder vollständig neubearbeiteten 4. Auflage 
hat sich bei der 5. Auflage nur die Verbesserung von 
verschiedenen Einzelheiten und die Einführung einiger 
ergänzenden Paragraphen als notwendig erwiesen. 

Die Gliederung des Buches ist in allen wesentlichen 
Punkten gleich geblieben und entspricht ungefähr. 
der historischen Entwicklung. Nach einer Vorbemer- 
kung über die verschiedenen Meß- oder Nachweis- 
instrumente für Strom und Spannung, die an nahe- 
liegende Erfahrungen des täglichen Lebens anknüpft, 
werden aus den Grundversuchen der Elektrostatik die 
Eigenschaften und Anwendungen elektrischer Felder 
entwickelt und die Einwirkung elektrischer Felder auf 
die Materie, die elektrische Polarisierbarkeit, erläutert. 

Das magnetische Feld wird zunächst aus der Wir- 
kung des elektrischen Stromes eingeführt, die Ver- 
knüpfung elektrischer und magnetischer Felder leitet zu 
den Maxwe ttschen Gleichungen über. Den Kapiteln 
über Induktion und die magnetischen Kräfte folgt ein 
Abschnitt über den Einfluß der Materie im Magnetfeld, 
der nach Angabe des Verf. über den Rahmen einer 
Einführung hinausgeht. Hoffentlich verleitet die 
Mitteilung, daß ,,der Inhalt dieses Kapitels für das 
Verständnis der übrigen nicht erforderlich ist‘‘, nie- 
mand, sich diese auch für die Anwendungen so wichtigen 
Grunderscheinungen der Magnetisierung, Permeabilität 
usw. weniger gründlich anzueignen. 

Die Besprechung der Selbstinduktion gibt die 
Grundlage für die elektrischen Schwingungen und 
die besonderen Eigenschaften der Hochfrequenz- 
ströme. 

Nun erst folgt die Darstellung der Leitungsvorgänge 
in Gasen, Flüssigkeiten, Metallen und schließlich in 
Salzkristallen, auf die der Verf. in Anbetracht seiner 
eigenen ausgedehnten Arbeiten auf diesem Gebiet 
durch Einfügung einiger Paragraphen in dieser Auflage 
näher eingeht. Die in Grenzschichten auftretenden 
elektrischen Felder und der Elektronenaustritt aus 
metallischen Oberflächen als Grundlage für so viele 
physikalische Erscheinungen sind im folgenden Ab- 
schnitt besprochen. 

Zur Vertiefung der atomistischen Vorstellungen 
in den elektrischen Erscheinungen folgt nun ein Kapitel 
über die Radioaktivität, an das sich eine eingehende 
und übersichtliche Darstellung der elektrischen Wellen 
anschließt. Einige Bemerkungen über ,,das Relativi- 
tatsprinzip als Erfahrungstatsache‘‘ mit einem Hinweis 
auf den Zusammenhang mit dem Erfahrungsinhalt der 
Maxweııschen Gleichungen beschließen die inhalts- 
reiche und doch straff zusammengefaßte Darstellung 
des Werkes. H. AUER. 


WALDEN, PAUL, Geschichte der organischen Chemie 
seit 1880. II. Band zu C. GRAEBE, Geschichte der 
organischen Chemie. Berlin: Springer 1941. XIV, 
946S. RM 63.—, in Halbleder geb. RM 69.60. 

Als C. GRAEBE 1920 seine ‚Geschichte der organi- 
schen Chemie‘ herausgab, in der die Entwicklung bis 
zum Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts geschildert wurde, war die Wissenschaft 
in kraftvoller Entwicklung schon 40 Jahre weiter 
gewachsen. Mochten auch viele Errungenschaften 
dieser 4 Jahrzehnte den Blick auf die weiter zurück- 
liegende Vergangenheit beeinflußt haben, so richtete 
sich doch der erste Band im wesentlichen nur an histo- 
risch interessierte Leser. 

Der zweite Band, den uns jetzt PauL WALDEN 
beschert, schildert demgegenüber das Werden der 


Besprechungen. 


773 


organischen Chemie biseinschließlich 1940 und führt den 
Leser so mitten in die interessantesten Fragen unserer 
Tage. Und dies ist der große Gewinn: daß wir hier 
wirklich aus der Vergangenheit die Gegenwart begreifen 
lernen und von Ahnungen für die Zukunft erfüllt 
werden. Was vor uns liegt, ist eigentlich ein modernes 
Lehrbuch der organischen Chemie für Fortgeschrittene, 
dessen besonderer Reiz darin liegt, daß nicht die 
Systematik der Kohlenstoffverbindungen, sondern 
die geistigen und seelischen Kräfte, die zum Ausbau 
dieses Zweiges der Naturwissenschaften geführt haben, 
wegleitend sind. Diese Triebkräfte, die sich in den 
Überschriften der einzelnen Abschnitte widerspiegeln, 
sind: Der Wunsch, durch Zusammenfassung aller 
physikalischen und chemischen Hilfsmittel die Eigen- 
schaften der nahezu 500000 bekannten Kohlenstoff- 
verbindungen zu erklären (II. Abschnitt: Physikalische 
Chemie und organische Chemie); das Bedürfnis nach 
immer neuen Methoden zur Darstellung weiterer Ver- 
bindungen (III. Abschnitt: Hilfsstoffe der organischen 
Synthese); die Notwendigkeit zur systematischen 
Ordnung des ungeheuren Materials (IV. Abschnitt: 
Zur chemischen Typologie der organischen Verbin- 
dungen); das Ringen um die genaue Kenntnis der 
am Lebensvorgang der Pflanzen und Tiere beteiligten 
Stoffe (V. Abschnitt: Chemische Erforschung organi- 
scher Naturstoffe); der Wunsch, die von der Natur 
hervorgebrachten Produkte, wie Farbstoffe, Arznei- 
mittel, Kautschuk, Erdöl, Fasern u.a. künstlich noch 
zu übertreffen (VI. Abschnitt: Künstliche Farbstoffe, 
Naturstoffe und Chemotherapeutika) und schließlich 
die. Naturstoffe nicht nur mit gewaltsamen Mitteln 
sondern unter den in lebenden Zellen herrschenden 
gelinden Bedingungen zu gewinnen (VII. Abschnitt: 
Synthesen unter physiologischen Bedingungen). 

Wie leuchtende Sternchen hat P. WALDEN über 
fast jedes Kapitel, als Motto, Worte eines großen 
Dichters, Denkers oder Naturforschers gesetzt. Der 
Schwung der Darstellung geht nirgends auf Kosten 
der durch unzählige Literaturzitate gestützten Genauig- 
keit, und so ist es leicht, selbst kleine und kleinste 
Schritte, da und dort auch Irr- und Umwege der 
Forschung, zu studieren, um aus ihnen zu lernen. Der 
Meister der physikalischen Chemie, der Entdecker der 
WaArDEnschen Umkehrung, kommt bemerkenswerter- 
weise zu dem Schluß: ‚Der Geschichtsschreiber der 
organischen Chemie kann seinerseits als objektives 
Ergebnis immer wieder feststellen, daß alle während 
des verflossenen Halbjahrhunderts geleisteten chemisch- 
schöpferischen Arbeiten auf dem Gebiete der Konstitu- 
tionsaufklärung und der wissenschaftlichen sowie 
technischen Großsynthesen von organischen Natur- 
stoffen bzw. Kunststoffen ausschließlich durch die 
Vertreter der klassisch-präparativen Chemie voll- 
bracht worden. sind.‘ Mehr experimentieren als 
rechnen! ,,Wenn diese Kunst (d.h. die Chemie) soll 
erlernet werden, muß man deren Gründe oder Funda- 
menta scientifica wohl ins Gedächtniß, Ohren und 
Gemüthe fassen; die operationes aber, Hand-arbeiten 
und Hand-griffe muß man mit Augen sehen und mit 
Händen selbst tractieren‘‘ (G. E. Stanit, Chymia 
rationalis et experimentalis 1729, 2). 

RicHARD KUHN. 


STACH, E., GroBdeutschlands Steinkohlenlager. (Deut- 
scher Boden. Bd. X.) Berlin: Gebr. Borntraeger 1940. 
VIII, 150 S. u. 36 Abbild. 23cm x 15cm. Preis 
geb. RM 4.80. 

Die reichen Kohlenschätze des deutschen Bodens 
sind eine der allerersten materiellen Voraussetzungen 
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unseres Wiederaufstiegs, unseres Sieges, unserer Zu- 
kunft. Braunkohle und Steinkohle wetteifern in ihren 
Förderziffern miteinander — hinsichtlich des stofflichen 
und energetischen Gehalts der Förderung und auch in 
der zeitlichen Reichweite der Vorräte wird freilich der 
Vorrang immer der Steinkohle gehören. Mit der Kohle, 
jenem Erbteil der geologischen Vergangenheit, hat 
unser Volk eine einzigartige geistige Leistung verknüpft. 
Jeder denkt hier zunächst an die in ihren Eigenschaften 
so tausendfältig verschiedenen, in Stofflichkeit oder 
Energieformen umgewandelten Kohlenprodukte, die 
unsere Chemie hervorbringt und die wir in immer zu- 
nehmendem Maße für die unserem Lebensraum fehlen- 
den Güter einsetzen. Aber vorher ging die Erforschung 
und Beurteilung der oft kompliziert gebauten Lager- 
stätten, die danach erfolgende Ausrichtung und Ge- 
staltung der tief im Erdinnern tätigen Gewinnungs- 
einrichtungen — und nicht zuletzt eine gründliche 
innere, gewissermaßen anatomische Erforschung der 
Kohle als Gestein, deren sehr wandelbare Beschaffen- 
heit eine der Voraussetzungen für die Vielartigkeit 
ihrer Nutzung ist. 


Das vorliegende Buch wurde von einem führenden 
Erforscher gerade dieser letztgenannten Dinge ge- 
schrieben; trotzdem begnügt sich der Verf. hier mit 
bescheidenem Raum, um eine umfassende Gesamtschau 
der Zusammenhänge um die Steinkohle zu ermöglichen. 
Er entwirft zunächst ein Lebensbild des karbonen 
Steinkohlenwaldes und schildert, wie es in ihm zur 
Torfbildung kam, wie dieser Torf sich zu Kohlen ver- 
schiedenen Reifungsgrades umbildete und welche Spuren 
des pflanzlichen Ausgangsmaterials uns heute noch im 
mikroskopischen Bild der Steinkohlen dicht gedrängt 
entgegentreten. Nach einem Blick über die großen 
räumlichen und zeitlichen Gesetzmäßigkeiten, nach 
denen die Steinkohlenlager in Europa angeordnet sind, 
auf ihr Verhältnis zu Gebirgen und Meeren der Vorzeit 
und den Einfluß geologischer Großkräfte auf ihre Lage- 
rung und Beschaffenheit wird Bau und Bedeutung der 
einzelnen (auch der kleineren) Vorkommen in recht 
klarer, einprägsamer Art geschildert. Auch die neuen 
Reichsgebiete erfahren dabei ausreichende Berücksich- 
tigung. 

Besonderem Interesse werden die weiteren Ab- 
schnitte begegnen, die sich zunächst mit der für 
einen erfolgreichen Bergbau so wichtigen Kennzeich- 
nung der einzelnen Schichten bzw. Flöze jedes Ge- 
bietes und mit den dazu verhelfenden Methoden 
beschäftigen. Als besonders originell hervorgehoben 
sei die für ein gemeinverständliches Buch wohl erst- 
malige Darstellung der Arbeit des Markscheiders, 
der den durch gebirgsbildende Vorgänge verfalteten 
und zerstückelten Bau der flözführenden Schicht- 
systeme im Dienste eines geordneten Abbaues zu 
entwirren hat. 


Am Ende wird nach einigen historischen Ausfüh- 
rungen die Rolle der Steinkohle als Rohstoff der um- 
schaffenden Chemie in den einzelnen Stoffgruppen ge- 
widmeten Kurzabschnitten gewürdigt. Das schon da- 
mit umrissene Bild von der Bedeutung der Steinkohle 
für unsere Nationalwirtschaft wird durch Förder- und 
Vorratszahlen und durch abschließende Betrachtungen 
über das machtpolitische Gewicht unserer Kohlenlager 
abgerundet. 


Das ausgezeichnet geschriebene und auch hinsicht- 
‘ lich der Bilder trefflich ausgestattete Buch wird auch 
dem auf benachbarten Gebieten tätigen Wissenschaftler 
willkommen sein, vor allem aber in weiteren Kreisen 
viele Freunde finden. 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Andersartig in Aufbau und Inhalt ergänzt es sich 
sehr glücklich mit dem kürzlich erschienenen Bändchen 
des Ref. ‚Kohle‘ in der Sammlung ,,Verstandliche 
Wissenschaft‘. Jurasky, Freiberg (Sachs.). 


SCHARFETTER, RUDOLF, Das Pflanzenleben der 
Ostalpen. Wien: Franz Deuticke 1938. XV, 419 S., 
73 Abbild. u. eine Vegetationskarte. 17cm x 25 cm. 
Preis brosch. RM 32.—, geb. RM. 34.40. 

Gegenüber den vielfältigen Darstellungen des 

Pflanzenlebens, die wir für die Westalpen, vor allem 

die Schweiz, besitzen, fehlte uns eine solche für die 

Ostalpen bisher ganz. Und gerade die Ostalpen sind 

in ihrer Mannigfaltigkeit des Untergrundes, des Klimas 

und der Florengebiete, die sich hier scheiden, wirklich 
interessant genug. Es ist merkwürdig, daß, obwohl 
so zahlreiche Botaniker der Wiener, Münchener und 

Grazer Schule sich eifrig mit der Vegetation der 

Ostalpen beschäftigt haben, bisher keine zusammen- 

fassende Übersicht erschien. Das Buch von 'ScHAR- 

FETTER ist mit der ganzen Liebe des Verf. zu seiner 

Heimat und zur Botanik geschrieben. Ein sehr großes 

Material ist gesichtet und verarbeitet, man freut sich 

über den Reichtum des Gebietes und die Reichhaltig- 

keit des bisher hier Gearbeiteten. Aber riesengroß er- 
scheinen auch noch die Probleme, die vor uns stehen, 
bis wir das ganze Werden und Vergehen der Alpenflora 
verstehen werden, bis wir das Zusammenspiel der 

Kräfte ganz erfassen, die geologisch, klimatisch, histo- 

risch, ökologisch und soziologisch das bunte Mosaik der 

Verteilung dieser schönen Pflanzenwelt bedingen. 

Verf. ist sich bewußt, eine Vorarbeit geleistet zu haben. 

Wir danken ihm dafür, denn sie ist dringend notwendig, 

damit wir weiter bauen können. Das Buch beschränkt 

sich auf die Ostalpen, die in sich geschlossen vieles 

Eigenartige gegenüber den Westalpen besitzen. Trotz- 

dem bleibt es ein dringender Wunsch, einmal eine 

Gesamtflora der Alpen zu besitzen. Auch wenn es nur 

zunächst eine systematische Flora wäre als Vorarbeit 

für ein Pflanzenleben der Alpen, wäre viel geholfen. 

Möge dieser Wunsch einmal in Erfüllung gehen. 

FRITZ voN WETTSTEIN, Berlin-Dahlem. 


NAUCK, ERNST TH., Das Problem der Mensch- 
werdung. Teil I: Die Stammesentwicklung im Lichte 
der Einzelentwicklung. Freiburg i. Br.: H. F. Schulz 
1940. 74 S. und 9 Abbild. 15,5 cm x 23 cm. Preis 
kart. RM 2.40. 

Diese Schrift kann nicht befriedigen, denn ihr Ziel, 
die Frage nach der Entstehung des Menschen ‚‚nach 
seinem heutigen Stande zu umreißen‘“, ist nicht erreicht 
worden. Es erscheint z. B. unverstardlich, wenn der 
Verf. die Feststellung der Anthropogenetiker, daß der 
Mensch von ausgestorbenen Primaten sich ableitet, als 
ein „noch vor wenigen Jahren ziemlich anerkanntes 
Dogma‘ (!) bezeichnet, das heute nur ,,den Wert einer 
Deutungsmöglichkeit‘‘ habe, und dann gleich darauf 
feststellt, daß die Verwandtschaft zwischen Affe und 
Mensch ,,als erwiesen anzusehen sei‘‘, dabei aber die 
Möglichkeit eines umgekehrten Zusammenhanges 
‘(Mensch — Affe) zuläßt, trotz der nachgewiesenen 
chemischen Epigenese der Bluteiweiße (MoLLıson), auf 
die er selbst hinweist. — Besprochen werden, neben 
historischen Dingen, die Fetalisationstheorie BoLks, 
die Proterogenese SCHINDEWOLFS und die unhaltbaren 
Hypothesen WESTENHÖFERS, zuletzt finden eigene Be- 
funde über ‚umwegige Entwicklung‘ eine kurze Dar- 
stellung. Bei ,,umwegiger Entwicklung wird ein Merk- 
mal aus einem erwachsen-ähnlichen mit fortschreiten- 
der Entwicklung in einen erwachsen-unähnlichen Zu- 
stand überführt, um anschließend doch erwachsen- 
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gleich zu werden‘. Ob allerdings mit der umwegigen 
Entwicklung wirklich eine ‚‚Wiederverjugendlichung‘ 
vorliegt, wie der Verf. annimmt, erscheint recht frag- 
lich. Es wird sich vielmehr um einen neuen Zustand 
handeln, der dem Jugendzustand äußerlich ähnelt. Die 
ganze umfangreiche Diskussion über die ‚‚Organprimiti- 
vismen‘‘ des Menschen zeigt die Vieldeutigkeit nur ver- 
gleichend-morphologisch arbeitender Forschung. Zu- 
letzt stellt der Verf. fest, die Fossilfunde könnten ,,kein 
einwandfreies Bild vom Werdegang des Menschen 
liefern, weil es sich um Reste von erwachsenen Ver- 
tretern‘ handle, an denen der verändernde Einfluß der 
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Umwelt zum Ausdruck ‘komme. Der Ref. versteht 
Nauck doch wohl recht, wenn er hier mit ,,Werde- 
gang‘ die ontogenetische ‚‚Formwerdung‘‘ meint. Da- 
mit wäre dann aber nichts ausgesagt gegen einen mög- 
lichen realhistorischen Zusammenhang der erwachsenen 
Fossilformen, auch wenn es sich um Anthropomorphe 
handelt, denn man beachte: Die Säuger pflanzen sich 
bekanntlich nur im erwachsenen Zustande fort! Es 
ist deshalb der Versuch, ausgestorbene Menschenaffen, 
etwa die Dryopitheciden, als historische Ahnen des 
Menschen aufzufassen, keineswegs ,,zum Scheitern ver- 
urteilt‘, wie NAucK meint. G. HEBERER, Jena. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 4. Mai 1940 schilderte Herr H. BoBEk, Berlin, 
Das heutige Iran und seine Probleme. Wenn irgendwo, 
so ist für Iran der Satz gültig, daß Lage und Raum 
eines Staates sein Schicksal bestimmen. Während die 
Türkei vor dem Weltkrieg Interessenobjekt mehrerer 
Mächte war, traten in Iran nur zwei Gegenspieler auf: 
das zaristische Rußland und das Britische Reich. 
Das russische Ziel war die Annexion, Englands Ziel 
dagegen die Schaffung eines Pufferstaates zum Schutze 
Indiens. Im Kampf gegen diese zweiseitige Umarmung 
entstand das moderne Iran; der Zusammenbruch des 
zaristischen Rußlands war die Chance. 

Das iranische Hochland mit seiner Gebirgsumrah- 
mung erscheint wie geschaffen zur Staatsbildung. Aber 
die natürlichen Möglichkeiten sind gering und beschrän- 
ken sich auf die Gebirge; im Innern herrschen völlig 
sterile Wüsten. Die Niederschläge nehmen nach Süd- 
osten und im Innern stark ab. Entsprechend verteilt 
sich die Vegetation: Die” Außenfronten der Gebirge 
sind mit Wald bedeckt; zum Innern folgt Steppe, dann 
die Wüste. Waldinseln im Innern legen die Vermutung 
nahe, daß früher der Wald mehr verbreitet war, daß also 
eine Entwaldung — und zwar durch den Menschen — 
vorzuliegen scheint. Die Besiedlungsform zeigt eine 
Zweiteilung: die Oasen und das Nomadentum der 
Steppe; dazwischen liegen Grenzzonen, wo ein Regen- 
feldbau gerade noch möglich ist. Die Bedeutung der 
beiden Formen hat im Laufe der Geschichte gewechselt, 
staatliche Auflösung ließ das Nomadentum stärker 
werden, Sicherheit und Stärke dagegen das Bauern- 
tum, 

Der iranische Großraum gliedert sich in Land- 
schaften. Unter diesen hat keine einen naturgegebenen 
Vorrang, sondern die größten lösen einander als die 
Träger der alten Geschichte ab. In Zeiten der Auflösung 
bilden die Landschaften politische Einheiten für sich. 
Die Grenzen der iranischen Staaten sind vielfach als 
Schutzwall über die Grenzgebirge hinaus vorgeschoben 
worden, zum Teil so weit, daß sich der Schwerpunkt in 
die randlichen Reiche verlagerte (z. B. Mesopotamien). 
Es war das Verdienst der Sassaniden-Dynastie, daß sie 
nach tausendjähriger Fremdherrschaft wieder die Ein- 
heit erstrebte. Aber erst allmählich erstarkte die 
iranische Volksgrundlage, und die Völkerkarte blieb 
bis in die Gegenwart bunt genug (Türken, Kurden, 
Bachtiaren, Luren u. a. m.). 

Nach dieser Einführung schilderte der Vortr. das 
neue Iran von heute. Der Umbau ist in erster Linie 
von harten politischen Notwendigkeiten diktiert wor- 
den. Die erste Aufgabe war die Durchdringung des 
iranischen Raumes durch die Staatsgewalt. Dazu war 
die verkehrsmäßige Erschließung nötig, die zugleich 
eine wirtschaftliche Aufgabe ist. Es sind gewaltige 


leere Räume zu überbrücken, denn Volksdichte und 
Produktion zeigen eine Begünstigung weit auseinander- 
liegender Teile, die zusammengefaßt werden müssen, 
um eine Volkswirtschaft zu bilden. Die Aufgabe ist 
durch den Kraftwagen bewältigt worden, der gerade in 
Trockengebieten ohne kostspieligen Straßenbau ein- 
gesetzt werden kann; nur in den Randgebieten sind 
Kunstbauten erforderlich, die energisch in Angriff ge- 
nommen worden sind. Der Kraftwagen hat dem seB- 
haften Bevölkerungselement endgültig das Über- 
gewicht gegeben und arbeitet auch den separatistischen 
Tendenzen entgegen. Die Grenze des Kraftwagens 
liegt in seiner mangelnden Eignung für die Beförderung 
von Massengütern der Schwerindustrie, weshalb man 
auch die Eisenbahn auszubauen beginnt. Selbstver- 
ständlich wurde für besondere Aufgaben auch das 
Flugzeug eingesetzt. | 

Iran ist ein ausgesprochener Agrarstaat; 76% der 
Erwerbstatigen sind in der Landwirtschaft beschaftigt. 
Daneben gab es früher ein hochentwickeltes Gewerbe 
(Metallarbeiten, Fayence, Weberei u. a.). Das moderne 
Iran braucht aber Industrialisierung europäischen Stils. 
Da Vorkommen von Kohle, Eisen, auch Kupfer, 
Nickel, Kobalt, Antimon usw. vorhanden sind, waren 
die Grundlagen dafür gegeben, doch ist es infolge der 
Schwierigkeiten des Transports und der Wasser- 
beschaffung noch nicht zu dem geplanten Aufbau einer 
Schwerindustrie gekommen; nur in der Nähe von 
Teheran wird gegenwärtig eine Hochofenanlage er- 
richtet. Immerhin sind bereits zahlreiche industrielle 
Betriebe begründet worden, so z. B. Baumwoll- und 
Wollspinnereien und -webereien, Zuckerfabriken, Braue- 
reien, Seifenfabriken, Zigarettenfabriken, auch eine 
kleine Rüstungsindustrie. Es sind zum größten Teil 
Privatunternehmungen, die trotz hoher Anlagekosten 
eine beträchtliche Rentabilität durch den Marktschutz 
und die billigen Arbeitskräfte aufweisen. Große An- 
lagen der Standard Oil Company im Süden des Landes 
sind für die Devisenbeschaffung und die Schulung von 
Angestellten und Arbeitern wichtig. Zusammen- 
fassend ist zu sagen, daß die Möglichkeiten für eine 
mäßige Industrialisierung zweifellos vorhanden sind, 
daß es aber fraglich ist, ob die Abhängigkeit vom Aus- 
land dadurch aufgehoben werden kann. 

Die tragende Säule jedenfalls wird noch lange die 
Landwirtschaft bleiben, deren Überschüsse die er- 
forderlichen großen Einfuhren ermöglichen. Die 
Staatsführung hat die Leitung der Produktion in die 
Hand genommen und betreibt die Intensivierung von 
der betrieblichen Seite her. Besonders werden die 
Bewässerungsverhältnisse durch den Einsatz technischer 
Mittel zu steigern sein, wodurch auch eine Ausweitung 
des Kulturlandes erreicht werden dürfte. Ein anderes 
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Problem ist die Seßhaftmachung der Nomaden, die in 
weitem Umfange zunächst freiwillig, in den letzten 
Jahren zwangsweise mit großer Schärfe durchgeführt 
worden ist. Hier liegt aber auch eine Gefahr. Die 
Nomaden sind die wichtigsten Viehzüchter, sie sind 
die Sammler der Drogen und sind gewerblich tätig 
(z. B.in der Teppichherstellung). Sie liefern dadurch 
wertvolle Ausfuhrprodukte, die 34% der Gesamtaus- 
fuhr bilden. 

Eine dritte Problemseite der Landwirtschaft ist die 
soziale. Die Besitzverhältnisse sind nicht klar bekannt. 
62% der Betriebe sollen Kleinbauern gehören; flächen- 
mäßig würde das Bild wohl ungünstiger sein. Der 
Großgrundbesitz verpachtet seine Ländereien, wobei 
der Pächter an die Grenze des Existenzminimums ge- 
drückt wird. Bisher sind erst schüchterne Ansätze zu 
einer Agrarreform zu beobachten, doch ist diese Frage 
grundlegend für die innere Marktausweitung und muß 
rechtzeitig gelöst werden. 

Endlich erörterte der Vortr. die kulturelle Arbeit 
am Volke, bei der man bewußt auf altiranisches Kultur- 
gut zurückgreift. Iran ist im Begriff, zur Nation zu- 
sammenzuwachsen, und das zu neuer Kraft erwachte 
Iraniertum wird sicher die fremden .Volkssplitter ein- 
schmelzen. 

Die weltpolitische Lage hat Iran eine 2ojährige 
Atempause gewährt, die es weise genutzt hat. Es hat 
sich auch wirtschaftlich der Vorkriegsfesseln zu ent- 
ledigen gewußt und neue Beziehungen aufgenommen. 
Deutschland ist in immer regeren Austausch mit Iran 
gekommen — als die Großmacht, die keine direkten 
Interessen an dem Lande hat. Der Lage nach ist die 
Ausfuhr nur nach Norden über Rußland möglich; die 
Außenhandelsgüter Irans sind wie in einem Sack 
gefangen, dessen Öffnung im Belieben Rußlands steht. 
Man versteht daraus den Bau der transiranischen Bahn, 
deren Ausgang freilich in ein Gebiet britischer Kontrolle 
führt, und so hat man neuerdings den Ausbau einer 
Handelsstraße nach Erzerum in Angriff genommen, 
um auf diese Weise einen neutralen Ausgang zum 
Meer zu gewinnen. 

Zum Schluß wies der Vortr. auf die schweren 
Sorgen hin, die Iran aus der Reaktivierung des britisch- 
russischen Gegensatzes erwachsen. 


Neue Forschungen über das Kartenbild Deutschlands 
von NICOLAUS CUSANUS bis GERHARD MERCATOR besprach 
Herr A. HERRMANN, Berlin, am 20. Mai 1940. Er 
knüpfte an das Erscheinen eines von ihm bearbeite- 
ten Facsimile-Atlas an, für den schon A. WOLKENHAUER 
umfangreiche und anregende Vorarbeiten geleistet 
hatte, und gab anschließend einen Überblick über die 
weiteren Arbeiten, besonders von DURAND in Amerika, 
die ein ganz neues Licht auf die Anfänge der deutschen 
Kartographie geworfen haben. Der Atlas bringt in 
erster Linie Karten, die in Reproduktion noch nicht 
vorliegen, und zwar meist solche, die nur einmalig 
erhalten sind. 

Die Frage ist: Seit wann gibt es Karten von Deutsch- 
land? Das Mittelalter kannte solche nicht. Im Dienst 
der Kirche entstanden nur Weltbilder aus antiken und 
biblischen Vorstellungen; diese auf den Orient aus- 
gerichteten Weltbilder sind noch Ende des 15. Jahr- 
hunderts zu finden. Um dieselbe Zeit machten sich 
Triebkräfte geltend, die von der im Humanismus 
wiedererwachten griechisch-römischen Antike angeregt 
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waren und das ptolemäische Bild in den Vordergrund 
rückten. Nun zeigt aber die neueste Forschung, daß 
man schon ein Jahrhundert vorher in deutschen Klé- 
stern kartographisch zu arbeiten begann. Lagebestim- 
mungen wurden vorgenommen und sogar die Miß- 
weisung der Magnetnadel entdeckt. Die aus diesen 
Arbeiten entstandenen, also wenigstens zum Teil auf 
Beobachtung beruhenden Karten sind nicht gedruckt 
worden und größtenteils verloren. Erhalten aber sind 
handschriftliche Ortslisten, die diesen Karten ent- 
nommen sind und außer den Namen auch geographische 
Längen und Breiten enthalten. 

Im Druck zuvorgekommen sind ihnen leider die 
Veröffentlichungen der PTOLEMmÄuSs-Karten — 1486 er- 
schien die erste deutsche ‚Ulmer‘ Ausgabe —, die 
aber keinen Fortschritt bedeuteten. Man hielt eben, 
sehr zum Schaden der deutschen Kartographie, 
PTroLemäÄus für den größten Geographen und begnügte 
sich damit, seine Karten mit kleinen Veränderungen 
neu herauszugeben. Der Vortr. unterschied zwei 
Typen solcher Karten und kennzeichnete als besonders 
charakteristische Beispiele die Deutschland-Karten 
des HENRICUS MARTELLUS und des NICOLAUS CUSANUS; 
letztere erschien 1457/58. Einen ganz anderen Typ 
stellen die Karten von ERHARD ETZLAUB aus Nürnberg 
dar, unter denen die Karte des Rom-Weges durch 
Deutschland und eine Landstraßenkarte (1501) be- 
sondere Bedeutung haben. Die Grundzüge dieser 
Karten sind viel besser als bei Cusanus, wenn auch 
ProLemÄus noch bemerkbar ist. Die Entfernungen 
zwischen den einzelnen Stationen sind recht gut ab- 
geschätzt. 

Die ErzLaus-Karten haben Schule gemacht und 
dienten auch dem durch seine Kosmographie bekannt 
gewordenen SEBASTIAN MUNSTER als Vorbild (Mitte 
des 16. Jahrhunderts). Sie wurden erst überholt, als 
man mit der Aufnahme einzelner Territorien begann. 
Es entstanden Länderkarten der Schweiz, von Öster- 
reich und Tirol, von Flandern u.a. m., deren Fix- 
punkte zum Teil schon auf ersten Triangulationen 
(z. B. durch Gemma FRrisius) beruhten. 

Hatte es sich bisher immer um Einzelkarten ge- 
handelt, so begannen nun mit ORTELIUS die großen 
Serien (1570). Inhaltlich Neues aber brachte erst - 
GERHARD MERCATOR (1512—1594), der auch den 
Begriff ‚Atlas‘ einführte. Er war ein Schüler des 
GEMMA Frisius, von dem er das Triangulieren lernte. 
Seine Deutschland-Karte entbehrte der bisher üblichen 
malerischen Beigaben; Gradnetz und Breitenangaben 
sind bestimmend. Sein Atlas, der erst nach dem 
Tode MERcaToRs herauskam, genoß ein Jahrhundert 
lang Weltruf. 

Mit MERCAToR schließt «die älteste Periode der 
deutschen Kartographie ab, Ihre Ergebnisse haben 
neben der kartographischen auch große Bedeutung 
als Quellen zur historischen Geographie. Besonders 
wichtig sind in dieser Hinsicht die EtzLausschen 
Wegekarten. Der Vortr. hat nach der alten Reise- 
karte selbst eine Karte entworfen, die interessante 
Verkehrsmittelpunkte der damaligen Zeit erkennen 
läßt. Zugleich aber sind die Karten dieser ältesten 
Periode in ihrem Bemühen, das Gesamtgebiet deutscher 
Sprache und deutschen Volkstums darzustellen, wert- 
volle Dokumente des erwachenden deutschen National- 
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